Comparativa entre proyecto de rehabilitación y derribo y obra nueva de una masía de Barberá del Vallés by Muñoz Casalta, Carlos & Díez Vázquez, Oscar
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INGENIERÍA DE EDIFICACIÓN 
PROYECTO FINAL DE CARRERA 
 
 
 
 
 
 
Comparativa entre proyecto de rehabilitación y derribo y obra nueva de 
una masía de Barberá del Vallés 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Proyectista/as:  Carlos Muñoz Casalta y Oscar Díez Vázquez  
        Director/es:  Alejandro Lafont y Mº Angels Bort 
        Convocatoria: Diciembre 2013 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INDICE 
01. MG.  DATOS GENERALES.................................................................................................................................2 
MG.1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO…………………………………………………………………….………….2 
MG.2. AGENTES DEL PROYECTO…………………………………………………………………………………..…….2  
 
02. MD. MEMORIA DESCRIPTIVA ………………………………………………………………………………….……..2 
MD.1.1. ANTECEDENTES Y CONDICIONANETES DE PARTIDA………………………………………………….….2  
MD.1.2. OBJETO DEL PROYECTO………………………………………………………………………………...………2 
MD.1.3. LOCALIZACIÓN……………………………………………………………………………………………………..3 
MD.1.4. CARACTERISTICAS DEL SOLAR………………………………………………………………………………..3 
MD.1.5. VIAS DE COMUNICACIÓN…………………………………………………………………………………….…..4 
MD.1.6. DESCRIPCIÓN GEOGRÁFICA……………………………………………………………………………………4 
MD.1.7. DESCRIPCIÓN GEOLÓGICA…………………………………………………………………………...…………4 
MD.1.8. JUSTIFICACIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA 
             URBANÍSTICA Y ORDENANZAS     MUNICIPALES……………………………………………………….…..5 
MD.1.9. DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO EXISTENTE…………………………………………………………………….5 
MD.1.10. DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO. REHABILITACIÓN Y OBRA NUEVA………………………………….…..6  
 
03. MC. MEMORIA CONSTRUCTIVA. ESTADO ACTUAL ………………………………………………………….…..7 
M.C.01. DESCRIPCIÓN ZONA A……………………………………………………………………………………………7 
M.C.02. DESCRIPCIÓN ZONA B………………………………………………………………………………………..….9 
M.C.03. DESCRIPCIÓN CUBIERTA………………………………………………………………………………………12 
 
II. PLANOS ESTADO ACTUAL………………………………………………………………………………………….…13 
 
III. MEMORIA REHABILITACIÓN………………………………………………………………………………..………..39 
04. MC. MEMORIA CONSTRUCTIVA REHABILITACIÓN………………………………………………………..……39 
 
05. ESTUDIO PATOLÓGICO………………………………………………………………………………………………44 
 
IV. PLANOS REHABILITACIÓN…………………………………………………………………………………………...52 
 
V. MEDICIONES REHABILITACIÓN………………………………………………………………………………..…….101 
 
VI. PRESUPUESTO REHABILITACIÓN………………………………………………………………………………….115 
VII. MEMORIA OBRA NUEVA………………………………………………………………………………………..….122 
06. M.C. MEMORIA CONSTRUCTIVA OBRA NUEVA………………………………………………………………..122 
 
07. CUMPLIMIENTO DEL CTE…………………………………………………………………………………….…….128 
07.1. JUSTIFICACIÓN DEL DB-SE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL………………………………………………..128  
07.2. JUSTIFICACIÓN DEL DB-SI. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO…………………………..……...….130 
07.3. JUSTIFICACIÓN DEL DB-SU. SEGURIDAD DE UTILIZACIÓN…………………………………….………..139 
07.4. JUSTIFICACIÓN DEL DB-HS. SALUBRIDAD……………………………………………………………………143 
07.5. JUSTIFICACIÓN DEL DB-HE. AHORRO DE ENERGIA…………………………………………………...…..166 
 
08. CONTROL DE CALIDAD……………………………………………………………………………………..….……182 
 
VIII. PLANOS OBRA NUEVA………………………………………………………………………………………………191 
 
IX. MEDICIONES OBRA NUEVA…………………………………………………………………………………..….….241 
 
X. PRESUPUESTO OBRA NUEVA………………………………………………………………………………..……..257 
 
XI. SCHEDULE OF CONDITIONS…………………………………………………………………………………...….264 
 
XII. MK. MEMORIA DE CÁLCULO………………………………………………………………………………….…....295 
MK.01. CÁLCULO DE CIMENTACIONES……………………………………………………………………....………296 
MK.02. CALCULO FORJADO UNIDIRECCIONAL……………………………………………………………….….…299 
MK.03. CÁLCULO DE ZUNCHOS………………………………………………………………………………......…..306 
MK.04. CALCULO DE LA ESCALERA.. …………………………………………………………………………...…...309 
MK.05. CÁLCULO DE VIGAS. ……………………………………………………………………………………….…...310 
M.K.06. CÁLCULO DE CERCHAS DE MADERA…………………………………………………………...…………344 
MK.07. CÁLCULO CORREAS CUBIERTA.. ……………………………………………………………………...…...351 
M.K.08. CÁLCULO HIGROTÉRMICO... ………………………………………………………………………………..354 
M.K.09. CALCULO CALDERA Y ACUMULADOR (ELÉCTRICO)... ………………………………………………..356 
M.K.10. CÁLCULO INSTALACIÓN SOLAR... ………………………………………………………………..………..357 
 
XIII. CUADRO COMPARATIVO……………………………………………………………………………………..……363 
 
9. BIBLIOGRAFIA…………………………………………………………………………………………………….…….364 
 Comparativa entre proyecto de rehabilitación y derribo y obra nueva en una masía de Barberá del Vallés   2 
MG. DATOS GENERALES 
 
MG.1. IDENTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
 
Proyecto: Comparativa entre proyecto de rehabilitación y 
derribo/deconstrucción y obra nueva en una masía de 
Barberá delVallés. 
(1 vivienda y un local) 
Objeto del encargo: Rehabilitación y derribo/deconstrucción y obra nueva 
Emplazamiento: Calle Gutemberg, núm. 17 
Municipio: Barberá del Vallés , comarca del Vallés Occidental 
Referencia catastral: 6269024DF2966N 
 
MG.2. AGENTES DEL PROYECTO 
AUTOR DEL ENCARGO 
La realización del presente Proyecto se ha llevado a cabo por encargo de Juan Garcia, con D.N.I 5676876-J, y con 
domicilio en Eduardo Dato, nº 14-16 - 2º D, C.P. 01005 Barcelona. 
 
AUTORES DEL PROYECTO 
La redacción de los presentes proyectos de Ejecución y Rehabilitación corresponden a los Ingenieros: 
- Carlos Muñoz Casalta. 
- Oscar Díez Vázquez. 
Dichos ingenieros llevarán la dirección de las obras descritas en el presente proyecto. 
 
DIRECTORES  DE PROYECTO 
Los directores encargados de realizar el seguimiento y la tutela del proyecto: 
- Alejandro Lafont Rogel. 
- María Angels Bort Terrats. 
Ambos pertenecientes al Departamento de Organización de Empresas. 
 
MD. MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
MD.1. INFORMACIÓN PREVIA 
 
1.01. ANTECEDENTES Y CONDICIONANTES DE PARTIDA 
El presente proyecto de rehabilitación y de ejecución de obra nueva se plantea para rehabilitar una vivienda situada 
en el municipio de Barberá del Vallés, cuya existencia data del año 1956, siendo su uso original el de casa de 
agricultores y ganaderos. La construcción ha sufrido varias intervenciones desde su construcción. Ésta  se 
encuentra en muy mal estado debido al transcurso de los años y al nulo mantenimiento. 
La composición es de dos cuerpos. Cuerpo A, construcción inicial y cuerpo B, construcción a posteriori. El cuerpo A 
hace referencia a la vivienda y el cuerpo B el parquin  y a la nave la cual servía como cuadras y granero. Ambos 
con acceso por la calle Gutemberg nº17. 
 
1.02 OBJETO DEL PROYECTO 
El objeto del presente encargo es la comparación económica entre dos proyectos. Se trata de una redistribución y 
cambio de uso parcial de la masía: 
 -Proyecto de Rehabilitación. Redistribución del cuerpo A y cambio de uso del cuerpo B. Redistribución 
del cuerpo A según necesidades de los propietarios y cambio de uso del cuerpo B para convertirlo en taller 
y expositor de cerámica. 
 -Proyecto de Ejecución de derribo/deconstrucción y obra nueva. Ejecución de la vivienda, cuerpo A, 
de la nueva distribución según necesidades de los propietarios  y del cuerpo B, futuro taller y expositor de 
cerámica. 
Ambos proyectos tendrán el mismo aspecto, distribución y uso final, a diferencia que uno será Rehabilitación y el 
otro Obra Nueva. 
La vivienda actualmente no cumple con los requisitos básicos de calidad establecidos por la Ley de Ordenación de 
Edificación (LOE Ley 38/1999) y desarrollados principalmente por el Código Técnico de la Edificación (CTE RD. 
314/2066) ni con el actual Decreto Autonómico de Habitablilidad 141/2012 sobre condiciones mínimas de 
habitabilidad de las viviendas y la cedula de habitabilidad. 
Tanto la nueva distribución (CUERPO A) como la parte cambiante de uso (CUERPO B) cumplirán tanto el Decreto 
como con la Ley de Ordenación de la Edificación mencionados anteriormente. 
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1.03. LOCALIZACIÓN 
La vivienda se encuentra en la calle Gutemberg nº17 en Barberá del Vallés, municipio de Cataluña, España. 
Perteneciente a la provincia de Barcelona, en la comarca del Vallés Occidental. Pertenece al barrio Ronda del Parc 
Central-II, 08210. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PLANO HUBICACIÓN DE LA VIVIENDA 
 Calle Gutemberg nº 17,  Barberá del Vallés, 08210. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.04. CARACTERSTICAS DEL SOLAR 
La superficie de la parcela medida según el plano topográfico aportado por el propietario de la vivienda  es de 
3540m².  
 
Límites físicos: 
- Al noroeste, la parcela limita con la Ronda del Parque Central, con una longitud de 79.98m. 
- Al noreste, la parcela limita con solares edificados, con una longitud de 129.59m. 
- Al suroeste, la parcela limita con la calle de la independencia, con una longitud de 87.81m. 
- Al sureste, la parcela limita con la calle Gutemberg, con una longitud de 62.55m. 
 
La topografía del solar es de suave pendiente, con un desnivel máximo de 5.2 metros en todo el terreno, con caída 
hacia la parte suroeste. 
 
Imagen 01: Vallés Occidental en Cataluña Imagen 02: Barberá del Vallés en el Vallés Occidental 
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La parcela cuenta con los siguientes servicios: acceso peatonal y rodado, abastecimiento de agua, saneamiento, 
gas, electricidad, alumbrado público y telefonía. 
 
1.05. VIAS DE COMUNICACIÓN 
Para acceder a Barberá del Vallés hay varias vías de comunicación según la dirección de donde se venga. 
Principales vías por las que acceder: 
- Carretera de Barcelona N-150. 
- Carretera C-58. Conexión Barcelona. 
- Autopista del Mediterrani AP-7. Conexión sur de España con Europa. 
- Carretera B-30.  Puerta hacia el resto de Cataluña (Sabadell, Terrassa, Manresa). 
- Carretera E-15. Puerta hacia el resto de Cataluña (Sabadell, Terrassa, Manresa). 
 
Para acceder en transporte público también hay varias opciones: 
- Estación de tren RENFE. Conexiones ferroviarias de cercanías. 
Dirección: Calle de la Estación nº1. 
- Autobuses interurbanos.  
- Varias líneas según el lugar de origen. Líneas: A1, A2, B1, B2, B4, B6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.06. DESCRIPCIÓN GEOGRÁFICA 
Barberá del Vallés se sitúa en la comarca natural del Vallés,  una llanura en la depresión central de la cordillera, 
una antigua valle geográfica. Exactamente está situada entre el linde del rio Ripoll y el rio Seco. Gracias a este 
llano Barberá disfruta de un terreno igualado sin altibajos ni cuestas. Su clima es suave a excepción de posibles 
nieblas matinales en varias épocas del año. 
GEOGRAFÍA BARBERÁ DEL VALLÉS 
Coordenadas geográficas  Latitud: 41.516, Longitud: 2.12472 
  41° 30′ 58″ Norte, 2° 7′ 29″ Este 
Superficie  818 hectáreas 
  8,18 km²  
Altitud  140 m 
Clima  Clima oceánico (Clasificación climática de Köppen: Cfb) 
 
1.07. DESCRIPCIÓN GEOLOGICA 
El mapa geológico de Barberá del Vallés se ha obtenido a partir de la Base de datos Geológica de Cataluña 
(BDGC50M), base realizada por el Servicio Geológico de Cataluña (Instituto Cartográfico de Cataluña).  
El mapa permite ver la información geológica disponible. Nos ofrece una visión del conjunto de materiales que 
afloran y las estructuras geológicas en que se encuentran involucrados a nivel orientativo. 
 
              Paleoceno – Eoceno → Arcilla Blanda (2kp/cm² = 200KN/m²) 
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1.08. JUSTIFICACIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA URBANÍSTICA Y ORDENANZAS 
MUNICIPALES 
Conforme la normativa del Planeamiento Urbanístico General del término municipal de Barberá de Vallés (DOGC 
núm.5.604, de fecha 09.04.10), la parcela está clasificada como suelo urbano. La parcela se regula por el sistema 
de ordenación de edificación aislada. Parcelas para la construcción de viviendas aisladas de tipología unifamiliar 
con un espacio de jardín privado. 
 
 
 
Zonas y sistemas   
Clave 4.3 
Descripción Residencial unifamiliar aislado 
Normativa Ver normativa 
Régimen de suelo   
Clave S.U 
Descripción Suelo urbano 
Sectores y ámbitos   
Clave UA-11 
Nombre Ronda del Parc Central-II 
Tipo Unidad de actuación urbanística 
Ficha Ver ficha 
 
 
  EN NORMA EN PROYECTO 
PARCELA MÍNIMA 300m² 3540m² 
FACHADA MÍNIMA 10m 13,13m 
EDIFICABILIDAD 0,75m²/m² 0,15m²/m² 
OCUPACIÓN MÁXIMA PARCELA 0,40 0,11 
DISTANCIAS A LOS LÍMITES 
      FRENTE DEL VIAL 3m cumple 
      RESTO DE LÍMITES 2m cumple 
ALTURA MÁXIMA EDIFICACIÓN 9,15m 8,75m 
NÚMERO MÁXIMO DE PLANTAS PB+2 PB+1 
ALTURA LIBRE MÍNIMA ENTRE PLANTAS 2,50m 3,25m 
CUBIERTA MÁXIMA 250m² 150m² 
 
1.09. DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO EXISTENTE 
La composición es de dos cuerpos. Cuerpo A, construcción inicial y cuerpo B, construcción a posteriori. El cuerpo A 
hace referencia a la vivienda y el cuerpo B al parking y a la nave la cual servía como cuadras y granero. 
 
 
 
CUADRO GENERAL SUPERFICIES  (m²) 
TOTAL SUP.UTIL ZONA A 132.74 
TOTAL SUP.CONSTRUIDA ZONA A 165.26 
TOTAL SUP.UTIL ZONA B 221.54 
TOTAL SUP.CONSTRUIDA ZONA B 254.54 
TOTAL SUP.UTIL 354.28 
TOTAL SUP.CONSTRUIDA 419.77 
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ZONA A Superficie útil (m²) 
PLANTA BAJA 
COMEDOR 11,40 
SALA DE ESTAR 12,80 
HABIATACION 01 12,51 
HABIATACION 02 12,51 
HABIATACION 03 10,24 
HABIATACION 04 7,75 
PASO 3,78 
COCINA 10,03 
BAÑO 3,85 
PASILLO 5,49 
VESTIBULO 12,21 
PORCHE 3,10 
ESCALERA 3,73 
PLANTA 01 
BUHARDILLA 19,11 
ESCALERAS 4,23 
TOTAL SUP.UTIL 132,74 
TOTAL SUP.CONSTRUIDA 165,23 
 
 
ZONA B Superficie útil (m²) 
PLANTA BAJA   
SALA HERRAMIENTAS 11,22 
PARQUIN 23,60 
GRANERO  72,25 
ESCALERAS 2,80 
PLANTA 01 
GRANERO  73,24 
ESCALERAS 3,03 
CUBIERTA TRANSITABLE 35,60 
TOTAL SUP.UTIL 221,54 
TOTAL SUP.CONSTRUIDA 254,54 
 
 
 
1.10. DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO. REHABILITACIÓN Y OBRA NUEVA 
La composición es de dos cuerpos. Cuerpo A y cuerpo B. El cuerpo A hace referencia a la vivienda y el cuerpo B al 
parking y al taller cerámico. Se mantiene la misma composición volumétrica que la masia inicial, variando la 
distribución interior. 
 
 
 
CUADRO GENERAL SUPERFICIES  (m²) 
TOTAL SUP.UTIL ZONA A 127,89 
TOTAL SUP.CONSTRUIDA ZONA A 138,62 
TOTAL SUP.UTIL ZONA B 196,53 
TOTAL SUP.CONSTRUIDA ZONA B 225,16 
TOTAL SUP.UTIL 324,42 
TOTAL SUP.CONSTRUIDA 363,78 
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ZONA A Superficie útil (m²) 
COMEDOR ESTAR 35,63 
RECIVIDOR 4,75 
HABITACION 01 14,71 
HABITACION 02 12,90 
HABITACION 03 12,90 
HABITACION 04 8,33 
DISTRIBUIDOR 5,83 
COCINA 12,19 
BAÑO 01 5,66 
BAÑO 02 6,04 
BESTIDOR 5,85 
PORCHE 3,10 
TOTAL SUP.UTIL 127,89 
TOTAL SUP.CONSTRUIDA 138,62 
ZONA B Superficie útil (m²) 
PLANTA BAJA   
PARQUIN 23,60 
TALLER DE CERÁMICA 01 54,85 
BAÑO 3 3,62 
ALMACÉN 01 4,56 
ZONA PREVISIÓN HORNO 8,02 
PLANTA 01 
TALLER CERÁMICA 02 57,86 
ALMACÉN 02 8,42 
CUBIERTA TRANSITABLE 35,60 
TOTAL SUP.UTIL 196.53 
TOTAL SUP.CONSTRUIDA 225.16 
 
 
 
 
 
 
 
 
MC. MEMORIA CONSTRUCTIVA. ESTADO ACTUAL 
M.C.01 DESCRIPCIÓN EDIFICIO ZONA A 
La vivienda está compuesta por una planta baja y una buhardilla en el piso P1. El espacio de la vivienda en la 
actualidad consta en planta baja de sala de estar, comedor, cocina, habitación conyugal, tres habitaciones, un baño 
y un pequeño porche. En la planta 1 hay unas pequeña buhardilla. La comunicación horizontal de la vivienda se 
hace mediante un amplio vestíbulo y un pasillo. La comunicación vertical mediante un núcleo formado por la 
escalera que une la vivienda con la buhardilla. 
CIMENTACIÓN 
La cimentación de la masía no sabemos cómo es porque no son visibles y no se ha realizado ninguna cata para su 
comprobación. Por la tipología del edificio de muros de ladrillo macizo de grueso 30cm y su antigüedad deducimos 
que la cimentación será una prolongación de estos muros, pero con una anchura mayor (80-100cm). Por tanto 
podríamos estar  hablando de una zapata corrida en todo el perímetro de la edificación.  
ESTRUCTURA VERTICAL 
La estructura vertical hace referencia a los muros de carga perimetrales de la masía. El ancho de los muros 
perimetrales es de 30cm. Formados por ladrillo macizo de dimensiones 29x15x5cm (aparejo a tizón). Utilizando 
cemento mixto como conglomerante. Enfoscados exteriormente con mortero portland, acabado remolinado y 
enlucidos interiormente con yeso. 
FORJADOS / TECHOS 
El único forjado existente en la masía es el de la buhardilla, de dimensiones 3.40x5.70m. Su canto es mínimo, 
oscila entre 19 y 22cm. 
Forjado existente  unidireccional de vigas de madera. Éstas tienen dimensiones y secciones variables, tanto 
cuadradas como rectangulares,  por lo que las medidas son muy dispares (15x15cm, 15x20cm, 15x12cm, 
18x15cm). 
Encima de las vigas se apoya ladrillo hueco sencillo de 40x4x20cm. 
El intereje de las viguetas es variable y oscilan entre los 70cm y 90cm. 
Los forjados no disponen de zuncho perimetral. En la culminación de las paredes (divisorias de 15cm) apoya un 
tablero de 15x4cm y sobre éste apoyan directa mente las vigas, en la totalidad de su anchura. 
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DIVISORIAS 
Las divisorias interiores, son aquellas que tienen un ancho de 15cm. Ejecutadas con ladrillo macizo de dimensiones 
29x15x5cm (aparejo a soga), con una altura de 2.90m. 
 Las restantes, formadas por ladrillo macizo de dimensiones 29x15x5cm (aparejo de canto), con una altura de 
2.90cm. Todas ellas enlucidas con yeso. 
 
 
CUBIERTA 
Cubierta a cuatro aguas formada por cerchas tipo ‘Howe’ de madera estructural de pino empotradas en las paredes 
perimetrales de la masía. Compuesta por barras rectas unidas entre sí en sus extremos mediante tornillería para 
construir un armazón rígido de forma triangular, capaz de soportar cargas en su plano. Las dimensiones de las 
cerchas oscilan entre los 3.45m y 9.45m. 
El acabado de la cubierta se apoya directamente sobre correas de madera de pino unidas mediante clavos 
metálicos  a la cercha. Este acabado está compuesto por rasilla de 14x29x1.5cm tomado de mortero de cal 
hidráulica que apoya directamente sobre las correas y teja árabe amorterada de 15x20x40cm tomada con mortero 
de cal hidráulica. Los canales de recogida de agua son de PVC de ø150 sustentados mediante argollas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INSTALACIONES 
Todas las instalaciones están afectadas por el paso del tiempo y por su uso. 
Electricidad: la mayor parte de la instalación eléctrica discurre por el falso techo de cañizo excepto en los punto de 
enchufe y luz que van por regatas horizontales. La instalación funciona a pesar de su antigüedad y deficiente 
estado. 
Agua: formada por tubos de cobre empotrados en la pared o bien por falso techo. El suministro de agua solo llega 
al baño y con fugas considerables. 
Gas: no existe red de gas. Tampoco se ha detectado ningún sistema de suministro de gas con bombona butano o 
similar. 
Saneamiento: formado por tubos de PVC que horizontalmente discurren por el forjado sanitario de la vivienda. 
ESCALERAS 
Formada por vuelta cerámica apoyada sobre las paredes laterales. Suponemos que encima se colocó una capa de 
mortero aligerado para hacer la formación de los escalones. El pavimento de la escalera es de terrazo, a diferencia 
de todo el resto de la vivienda. Escalera formada por dos tramos con un total de 19 escalones de 16.58cm x 
30.42cm. 
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PAVIMENTOS 
En planta baja el pavimento es mosaico cerámico de dimensiones 25x25cm excepto en el baño que es gres blanco 
de dimensiones 35x35cm. 
En la buhardilla el pavimento es de rasilla cerámica de dimensiones 29x14x1cm. 
En las escalera el pavimento es baldosa cerámica de dimensiones 35x35cm. 
 
 
DESCRIPCIÓN FACHADAS ZONA A 
Las fachadas de la zona A se componen principalmente de: 
- PARAMENTOS: formados por ladrillo macizo de dimensiones 29x15x5cm (aparejo a tizón) y rebozados con 
mortero de cemento. 
- ABERTURAS: La puerta principal es de madera pintada con una pequeña abertura de cristal protegida con 
una rejilla. Las ventanas y persianas son de madera. Vierteaguas cerámico, formados por rasilla de 
dimensiones 29x14x1cm. Todas las aberturas, en sus extremos tienen 30cm de obra vista, con las mismas 
alturas según de la abertura que se trate, con la única función de ornamentar. 
- ELEMENTOS SALIENTES:  
En la zona del porche, siguiendo todo su perímetro, había un pequeño cobertizo de teja árabe  a una altura 
de 3m sostenido por unos pilares de dimensiones 29x29cm de obra vista. 
Tanto la barandilla de la escalera y del porche, parte de ellas inexistentes,  son de celosía cerámica de 
dimensiones 20x20cm y pasamanos cerámico rebozado con mortero de cemento. 
Cornisas de cemento Portland blanco en todo el perímetro superior limitando con la cubierta. Molduras de 
la misma composición que las cornisas a una altura de 3m a lo largo de toda la fachada.  
- ELEMENTOS SINGUALERES 
Pequeñas molduras redondas de diámetro 25cm situadas a una altura de 3.5m que hacen la función de 
ventilación natural.  
 
 
    
 
 
M.C.02. DESCRIPCIÓN EDIFICIO ZONA B 
El cuerpo B está compuesto por planta baja y planta P1. La planta baja consta de parquin, sala de herramientas y 
granero. La planta P1 está formada por planta 1 del granero y una cubierta transitable. La comunicación horizontal 
se hace mediante el garaje. La comunicación vertical mediante un núcleo formado por escaleras que une la planta 
baja con la planta P1.  
CIMENTACIÓN 
La cimentación de la zona B no sabemos cómo es porque no son visibles y no se ha realizado ninguna cata para su 
comprobación. Por la tipología del edificio de muros de ladrillo macizo de grueso 29cm y su antigüedad deducimos 
que la cimentación será una prolongación de estos muros, pero con una anchura mayor (80-100cm). Por tanto 
podríamos estar  hablando de una zapata corrida en todo el perímetro de la edificación y zapatas aisladas como 
prolongación de los cuatro pilares existentes en la construcción. 
ESTRUCTURA VERTICAL 
La estructura vertical hace referencia a los muros de carga perimetrales de la nave y a los cuatro pilares interiores. 
El ancho de los muros perimetrales es de 29cm mientras que los pilares son de 29x29cm. Muros formados por 
ladrillo macizo de dimensiones 29x15x5cm (aparejo a tizón) y los pilares también con ladrillo macizo de 
dimensiones 29x15x5cm. Ambos utilizando cemento mixto como conglomerante. Acabado cara vista pintado de 
color blanco. 
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FORJADOS / TECHOS 
Forjado existente  unidireccional de 30cm de ancho, tipo bóveda catalana de vigas de hormigón separadas con un 
intereje de y 80cm. El espacio intermedio entre viguetas está resuelto con casetones de hormigón de dimensiones 
80x60x20cm. El forjado descarga en las paredes de carga y en la viga intermedia de dimensiones 42x30cm que va 
de pilar a pilar.  
       
 
 
DIVISORIAS 
Las divisorias interiores, eximidas todas ellas de cualquier tipo de carga son aquellas que tienen un ancho de 5cm. 
Formadas por ladrillo macizo de dimensiones 29x15x5cm (aparejo de canto), con una altura de 2.90cm. Todas ellas 
cara vista con un acabado de pintura blanca. 
Las divisorias de la zona de los comederos son a media altura, exactamente a 1.50m. Formadas por ladrillo tipo 
gero de dimensiones 25x12x10cm (aparejo a soga). Rebozadas con mortero de cemento y pintada con pintura de 
color blanco. 
CUBIERTA 
Cubierta a cuatro aguas formada por cerchas de madera de pino empotradas en las paredes perimetrales del 
granero dando forma así a las cuatro aguas. Las luces que cubren estas correas oscilan entre los 3.4m y 5.00m.  
El acabado de la cubierta se apoya directamente sobre correas de madera de pino. Este acabado está compuesto 
por rasilla de 14x29x1.5cm tomado de mortero de cal hidráulica que apoya directamente sobre las correas y teja 
árabe amorterada de 15x20x40cm tomada con mortero de cal hidráulica.  
       
 
La cubierta transitable está formada por un forjado  unidireccional de 30cm de ancho, tipo bóveda catalana de vigas 
de hormigón separadas con un intereje de y 80cm. El espacio intermedio entre viguetas está resuelto con 
casetones de hormigón de dimensiones 80x60x20cm. El forjado descarga en las paredes de carga. 
    
 
 
INSTALACIONES 
Todas las instalaciones están afectadas por el paso del tiempo y por su uso. 
Electricidad: la mayor parte de la instalación eléctrica discurre vista por tubos de pvc fijados a la pared mediante 
argollas metálicas. La instalación funciona a pesar de su antigüedad y deficiente estado. 
   
Agua: formada por tubos de cobre fijados a la pared mediante argollas metálicas. 
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ESCALERAS 
Formada por vuelta cerámica apoyada sobre una de las paredes perimetrales de carga. Suponemos que encima se 
colocó una capa de mortero aligerado para hacer la formación de los escalones. El pavimento de la escalera es 
rasilla de 14x29x1.5cm tomado de mortero de cal hidráulica. Escalera formada por cuatro tramos con un total de 26 
escalones de 16.58cm x 29.28cm. 
PAVIMENTOS 
La totalidad del pavimento del granero a excepción de las escaleras es de mortero de cemento. 
         
 
 
DESCRIPCIÓN FACHADAS ZONA B 
- PARAMENTOS: en el parking formados por ladrillo macizo cara vista de dimensiones 29x15x5cm (aparejo 
a soga) pintados de blanco. A partir del forjado superior el paramento está formado por ladrillo hueco de 
dimensiones 29x15x5cm (aparejo a soga) también pintados de blanco. 
En el granero formados por ladrillo macizo cara vista de dimensiones 29x15x5cm (aparejo a soga) y pilares 
de dimensiones 29x29cm, todos ellos pintados de blanco.  
 
- ABERTURAS: en el parking hay una sola abertura de madera pintada que será la que da acceso al parking. 
Dintel de hormigón. 
El granero consta de 6 grandes aberturas, todas ellas de dimensiones 3.60x2.30cm cerradas con verja 
metálica y sin cristal, con la función de ventilación natural. 
 
- ELEMENTOS SINGUALERES: las vigas de madera de la cubierta salen por la fachada de forma 
ornamental. 
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MC.03. DESCRIPCION CUBIERTA 
Cubierta a cuatro aguas formada por cerchas tipo ‘Howe’ de madera estructural de pino empotradas en las paredes 
perimetrales de la masía. Compuesta por barras rectas unidas entre sí en sus extremos mediante tornillería para 
construir un armazón rígido de forma triangular, capaz de soportar cargas en su plano. Las dimensiones de las 
cerchas oscilan entre los 3.45m y 9.45m. 
 
El acabado de la cubierta se apoya directamente sobre correas de madera de pino unidas mediante clavos 
metálicos  a la cercha. Este acabado está compuesto por rasilla de 14x29x1.5cm tomado de mortero de cal 
hidráulica que apoya directamente sobre las correas y teja árabe amorterada de 15x20x40cm  tomada con mortero 
de cal hidráulica. Los canales de recogida de agua son de PVC de ø150 sustentados mediante argollas. 
 
 
 
 
IMAGENEN 01. PLANTA CUBIERTA 
IMAGEN 04. CERCHAS CUBIERTA 3D. 
FOTO 01. CUBIERTA CERCHAS MADERA FOTO 02. CUBIERTA CERCHAS MADERA 
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NOMBRE DE PLANO ESCALA Nº PLANOS 
ESTADO ACTUAL     
EMPLAZAMIENTO 1/200 1 
ORTOFOTO 1/200 1 
LOCALIZACIÓN S/E 1 
PLANTA BAJA 1/100 1 
PLANTA 01 1/100 1 
PLANTA CUBIERTA 1/100 1 
PLANATA BAJA COTAS 1/50 3 
PLANTA 01 COTAS 1/50 3 
SECCIÓN 01 1/50 1 
SECCIÓN 02 1/50 1 
SECCIÓN 03 1/100 1 
SECCIÓN 04 1/100 1 
SECCIÓN 05 1/50 1 
PLANTA BAJA MATERIALES 1/100 1 
PLANTA 01 MATERIALES 1/100 1 
PLANTA CUBIERTA MATERIALES 1/100 1 
PLANTA BAJA ESTRUCTURA 1/100 1 
PLANTA 01 ESTRUCTURA 1/100 1 
PLANTA CUBUERTA ESTRUCTURA 1/100 1 
ALZADOS 1/100 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
II. PLANOS ESTADO ACTUAL 
Ferrocarril    de     Barcelona 
Ca
lle 
de 
Gu
ten
ber
g
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
Calle del Centro
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 0.1
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DICIEMBRE 2013 0.2
01 01ORTOFOTO
ESTADO ACTUAL
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 0.3
01 01
????????????
ESTADO ACTUAL
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 01
01 03
ESTADO ACTUAL
PLANTA TIPO. PLANTA BAJA
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 01
02 03
ESTADO ACTUAL
PLANTA TIPO. PLANTA 01
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 01
03 03
ESTADO ACTUAL
PLANTA CUBIERTA
PB.A1
PB.A2
PB.A3 PB.A4
PB.A9
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PB.A12
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 02
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ESTADO ACTUAL
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PB.B1
PB.A3 PB.A4
PB.A5 PB.A6
PB.A7
PB.A8
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PB.A10
PB.A11
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 02
02 06
ESTADO ACTUAL
COTAS. PLANTA BAJA
PB.B2PB.B3
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 02
03 06
ESTADO ACTUAL
COTAS. PLANTA BAJA
P1.A1
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 02
04 06
ESTADO ACTUAL
COTAS. PLANTA 01
P1.A1
P1.A3
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 02
05 06
ESTADO ACTUAL
COTAS. PLANTA 01
P1.B1
P1.A3
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 02
06 06
ESTADO ACTUAL
COTAS. PLANTA 01
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DE GRADO
DICIEMBRE 2013 03
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ESTADO ACTUAL
????????????
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DE GRADO
DICIEMBRE 2013 03
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????????????
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DICIEMBRE 2013 03
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????????????
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DICIEMBRE 2013 03
05 05
ESTADO ACTUAL
????????????
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DE GRADO
DICIEMBRE 2013 04
01 03
ESTADO ACTUAL
MATERIALES. PLANTA BAJA
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 04
02 03
ESTADO ACTUAL
MATERIALES. PLANTA 01
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 04
03 03
ESTADO ACTUAL
MATERIALES. PLANTA CUBIERTA
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 05
01 03
ESTADO ACTUAL
ESTRUCTURAS. PLANTA BAJA
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 05
02 03
ESTADO ACTUAL
ESTRUCTURAS. PLANTA 01
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 05
03 03
ESTADO ACTUAL
ESTRUCTURAS. PLANTA CUBIERTA
PROYECTO FINAL
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DICIEMBRE 2013 06
01 02
ESTADO ACTUAL
ALZADOS
PROYECTO FINAL
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DICIEMBRE 2013 06
02 02
ESTADO ACTUAL
ALZADOS
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MC. MEMORIA CONSTRUCTIVA. REHABILITACIÓN 
 
DEMOLICIONES 
Se llevará a cabo la demolición de parte del interior de la vivienda y de la cubierta, manteniendo los muros 
exteriores, encargados de transmitir las cargas a las cimentaciones (muros de carga). Tanto en el cuerpo A como 
en el cuerpo B. 
- Se retirará todo el mobiliario, aparatos sanitarios, carpinterías interiores y elementos movibles varios que existan 
en el interior del edificio principal, así como del edificio anexo. 
- Se eliminarán los falsos techos de la planta primera para poder acometer a cubierta. 
- Se retirarán todas las tejas cerámicas de todas las construcciones con el fin de valorar su posterior recuperación 
en el propio edificio. 
- Se levantará toda la estructura de madera de la cubierta de las dos construcciones: vigas, correas y cerchas, 
retirándolos al contenedor 
correspondiente excepto las cerchas que se tratarán para su posterior utilización. 
- Se quitarán los elementos correspondientes a instalaciones obsoletas. 
- Se retirarán todas las carpinterías exteriores. 
- Se demolerán los tàbiques interiores que no formen parte de la nueva distribución. 
- Se picarán las superficies de los tabiques y techos: yesos y alicatados y se retirarán los solados. 
Se procederá al derribo de la buhardilla  y de las escaleras tanto del cuerpo A como del B. En esta misma fase se 
derribará la parte del forjado necesaria para la ejecución de la nueva escalera del taller de cerámica. 
- Se  procederá a la apertura de huecos en los muros de carga para el posterior paso a la ampliación del edificio, 
con los debidos dinteles metálicos conforme a los planos de estructura. 
 
 
RED HORIZONTAL DE SANEAMIENTO 
La red urbana de alcantarillado consta de un único colector dedicado a la recogida de aguas residuales, 
perteneciendo la red urbana de colectores a ayuntamiento, ubicado en la calle Gutemberg. La conexión la realizará 
el Ayuntamiento de Barberá del Vallés previa solicitud del promotor. 
Con relación a la cota de acometida a la red de alcantarillado urbano preexistente, la cota inferior de la instalación 
de saneamiento que se proyecta permite evacuar a la red urbana la mayoría de las aguas del edificio por gravedad. 
El trazado de la instalación se ajustará al sistema separativo que utiliza dos redes independientes, una para aguas 
pluviales y otra para aguas residuales exclusivamente (aunque la red urbana sea única). 
Debido a que la red urbana es de tipo unitario, la conexión entre las aguas residuales y pluviales del edificio se 
realiza en la red de colectores inmediatamente antes de la acometida. 
Los materiales empleados en la instalación se detallan a continuación: 
- La red de pequeña evacuación de locales húmedos se ha proyectado en Policloruro de vinilo PVC serie 3.2 mm 
- Las bajantes de aguas residuales se ha proyectado en Policloruro de vinilo PVC serie 3,2 mm 
- Canalones de aguas pluviales se han proyectado en aluminio lacado 
- Las bajantes de aguas pluviales vistos se han proyectado en aluminio lacado 
- Los colectores enterrados se han proyectado en Policloruro de vinilo PVC serie 3,2 mm 
En la red de pequeña evacuación se han seguido los siguientes criterios de diseño: 
- Los desagües de lavabos, bidets, bañeras y duchas llevan a sifones individuales. 
- Las derivaciones que acometen a baixant general desponen una pendent mínima del 2% al 3% 
- En los fregadores y albaderes, dotades de sifó individual, la distancia màxima a la baixant es de 2,00 m 
- La distancia del desaigüi de inodores a baixant es menor o igual que 1,00 m 
- El desaigüi de los aparatos de bombeo se realiza mediante sifón individual 
- En los aparatos dotados de sifón individual, el sifón más alejado dista de la bajante como máximo 2 m 
- Se ha evitado el enfrentamiento de dos desagües en una tubería común 
- Los lavabos, bidets, bañeras y fregadero están dotados de rebosadero 
En la red de bajantes se han seguido los siguientes criterios de diseño: 
- Los bajantes de residuales se han realizado sin desviaciones o retranqueos y con diámetro 
constante en toda su longitud. 
- Las bajantes de pluviales se han realizado sin desviaciones o retranqueos y con diámetro constante en toda su 
longitud 
- Las bajantes de pluviales discurren vistas por fachadas. 
En la red de colectores se han seguido los siguientes criterios de diseño: 
- Los colectores discurren colgados por el forjado sanitario, con una pendiente mínima de 1,5% 
- El encuentro entre bajantes y colectores colgados se realiza siempre en arqueta registrable pie de bajante. 
- En colectores colgados se situarán arquetas en los cambios de dirección, en los cambios de 
pendiente, en los cambios de diámetro, así como en tramos rectos de longitud superior 15 m. En los extremos de la 
red colgada se dispondrán tapones de registro de igual diámetro que el tubo. 
Toda la red de desagües quedará embebida en los solados, o bajo la solera, protegidas de cualquier acción 
exterior. 
Todos los materiales empleados serán compatibles entre sí, no serán atacables por los materiales que los 
protegen, ni por las aguas sucias. 
Los tramos horizontales tendrán una pendiente mínima del 2,5% y máxima del 10%, siendo perfectamente 
estancos, en cuanto a derivación interior. En conducciones enterradas la pendiente mínima será de 1,5%. 
Todo elemento de la instalación estará a una distancia mayor de 5 cm. de cualquier conducción eléctrica, de 
telefonía o de antenas. 
La derivación de salida formará un cierre hidráulico de 5 cm. con los tubos de desagüe. 
Se cumplirá lo especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
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ESTRUCTURA PORTANTE 
Tanto la vivienda como el granero mantendrán sus muros macizos de fábrica de 30cm ya que conservan su función 
estructural.  
Se repararán las grietas existentes por una mala ejecución constructiva, según fichas de reparación de patologías. 
 
La estructura se remata con una cubierta compuesta por cerchas tipo ‘Howe’ de madera y correas de madera que 
descansan sobre un zuncho perimetral apoyado sobre la pared de carga. 
Las cerchas afectadas por grietas se repararán según planos reparación patologías. 
En el taller de cerámica se ejecutara una escalera de hormigón armado apoyada sobre fábrica para dar 
cumplimiento a las exigencias del CTE. 
 
 
 
ESTRUCTURA HORIZONTAL 
Se mantendrá la estructura horizontal, forjado unidireccional de viguetas con bovedillas de hormigón,  debido a que 
a día de hoy sigue manteniendo sus funciones y no hay problema con las flecha. 
 
SUSTENTACIÓN DEL EDIFICIO 
No se modificarán la sustentación del edificio (zapatas corridas existentes) debido a que se mantiene en perfectas 
condiciones, no hay problemas de asientos diferenciales y a día de hoy sigue cumpliendo con sus funciones. 
 
FACHADA 
Los muros de fachada forman parte de la estructura portante que se mantendrán. Se limpiarán los muros 
exteriores, eliminando los restos del original revestimiento.  
Se repararán las grietas existentes por una mala ejecución constructiva, según fichas de reparación de patologías. 
 
El exterior se revestirá con un mortero monocapa. 
El interior se limpia y nivela la superficie de las paredes y se realiza un trasdosado de cartón yeso de 15mm 
anclado a una perfilería metálica de 5cm colocando 5cm de aislamiento de lana de roca con barrera de vapor entre 
el cartón yeso y el muro. 
 
Listado de capas: 
1 Revestimiento monocapa 1,50cm 
2 Muro macizo de fábrica 30cm 
3 Aislamiento. Lana de roca 5cm 
4 Placa de cartón yeso.  1,50cm 
Espesor total: 38cm 
 
CUBIERTA 
En vivienda se reconstruirá la cubierta existente a cuatro agua reutilizando las cerchas previamente tratadas. 
En el taller se ejecutará una nueva cubierta formada tambie´n por cerchas de madera tipo ‘Howe’. 
 
 
Las cerchas se apoyarán sobre unos zunchos perimetrale de 30x30 cms a ejecutar que regularicen la parte 
superior de los muros. 
Un parte de la cubierta se resuelve con cubierta inclinada conformada por correas de madera apoyadas sobre 
cerchas de madera estructural. La cubierta estará compuesta por un panel sándwich tipo Termochip, formado por 
dos tableros de madera, cara exterior tablero aglomerado hidrófugo de 19mm y cara interior tabla de friso de abeto 
de 10mm, unidos a un núcleo de espuma rígida de poliestireno extruido de 50mm. Encima del panel se colocarán 
rastreles de madera unidos con tornillería de 6x6cm. Mediante grapas colocaremos el acabado final de la cubierta, 
teja cerámica árabe de 15x20x40cm. La cámara de aire resultante entre los rasteles y las tejas  evita la 
condensación y la formación de humedades. 
 
 
 
 
Listado de capas: 
1 Cercha de madera de pino estructural - 
2 Panel sándwich Termochip 7,9cm 
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3 Rastreles de madera de pino 6cm 
4 Teja cerámica árabe de 15x20x40cm.  15cm 
Espesor total: 28,9cm 
- Cubierta transitable: La terraza transitable del taller de cerámica se resolverán con cubierta plana invertida 
transitable. Para la estimación del peso propio de los distintos elementos que constituyen las cubiertas se ha 
seguido lo establecido en DB-SE-AE. 
 
 
 
Listado de capas: 
1 Forjado unidireccional con viguetas semirresistentes y casetones cerámicos 30cm 
2 Formación de pendiente con hormigón celular 4cm 
3 Capa de compresión moretero de cemento 4cm 
4 Impermeabilización asfáltica adherida 0,36cm 
5 Geotextil de polipropileno 0,09cm 
6 Poliextireno extruido 5cm 
7 Geotextil de polipropileno 0,09cm 
8 Capa de compresión    4cm 
10 
Solado de terrazo lavado con ácido de 40x40x1cm colocado con adhesivo 
cementoso 
1cm 
11 Cámara de aire sin ventilar 6cm 
12 Falso techo continuo de placa de pladur suspendido con estructura metálica 1,25cm 
 
Espesor total: 55,79cm 
 
 
DIVISIONES INTERIORES 
En cocinas y baños  se utilizará ladrillo cerámico hueco de 11cm de ancho. 
 
Listado de capas: 
1 Enlucido 1,5cm 
2 Hoja interior de ladrillo hueco 11cm 
3 Mortero cola 1cm 
4 Azulejo 2cm 
Espesor total: 15,5cm 
 
 
Las paredes que se mantienen se repararán las grietas según plano de reparaciones de grietas. 
 
 
 
Listado de capas: 
1 Enlucido 1,5cm 
2 Hoja interior de ladrillo hueco 15cm 
3 Enlucido 1,5cm 
Espesor total: 13cm 
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Para el resto de las particiones de la vivienda se ha utilizado ladrillo cerámico hueco de 7cm de ancho. 
 
Listado de capas: 
1 Enlucido 1,5cm 
2 Hoja interior de ladrillo hueco 7cm 
3 Enlucido 1,5cm 
Espesor total: 10cm 
 
TECHOS 
La vivienda dispondrá de falso techo de pladur, en los baños el falso techo estará formado por placas de pladur 
hidrófugo. El acabado de estos techos será con pintura plástica lisa, color a escoger suspendido con estructura 
metálica. 
Los parámetros básicos que se han tenido en cuenta a la hora de la elección de los acabados han sido los criterios 
de confort y durabilidad, así como las condiciones de seguridad de utilización en lo referente a los suelos en el 
aparcamiento determinadas por el documento básico DB-SUA-1 Seguridad frente al riesgo de caídas. 
En el aparcamiento y trasteros, el acabado será de yeso y pintura plástica. 
 
PAVIMENTOS 
En las viviendas se ha escogido la baldosa de gres porcelánico 40x40cm, con clasificación clase 2 para evitar 
caídas por resbaladicidad de acuerdo con el DB-SUA1 del CTE. Bajo la baldosa, sobre el forjado se colocará una 
lámina de polietileno extruido de espesor a determinar para evitar la transmisión del ruido por impacto, sobre esta 
una capa de arena para paso de instalaciones y regularización del suelo. 
Las terrazas y cubierta transitable tendrán pavimento de terrazo lavado con ácido, antideslizante de dimensiones 
40x40cm. 
En el garaje el pavimento será de hormigón ruleteado acabao visto. 
 
REVESTIMIENTOS 
En general, los revestimientos verticales interiores se acabarán con pintura plástica, sobre yeso, excepto en zonas 
húmedas y cuartos de instalaciones. 
En los locales húmedos de las viviendas se dispondrá: 
- En la cocina gres extruido esmaltado de 40x40 sobre revoco de cemento. 
- En baño baldosa cerámica esmaltada brillante (azulejo) de 40x40cm sobre revoco de cemento. 
En el parking, el acabado será de revoco de mortero y pintura plástica. 
 
CARPINTERÍA INTERIOR 
La carpintería interior será en general de una hoja batiente  de 40mm de espesor, 90 cm de anchura y 210cm de 
altura, de madera de roble, para barnizar, con moldura y estructura interior de madera. Los parámetros básicos que 
se han tenido en cuenta a la hora de la elección de la carpintería interior han sido las condiciones de seguridad de 
utilización en lo referente a impacto con elementos frágiles, atrapamiento e aprisionamiento determinados por los 
documentos básicos DB-SU-2 Seguridad frente al riesgo de impacto y atrapamiento y DB-SU-3 seguridad frente al 
riesgo de aprisionamiento en recintos. 
 
CARPINTERIA EXTERIOR 
La carpintería exterior será de aluminio lacado color blanco, con rotura de puente térmico, homologadas y con 
clasificación, mínima 4 de permeabilidad al aire según UNE-EN 12207. Vidrio aislante de 2 lunas con acabado de 
luna incolora, de 6mm de espesor cada una y cámara de aire de 8mm. 
Se dispondrán persianas de aluminio lacado inyectado con poliuretano en lamas de 30 mm de espesor. 
Los parámetros básicos que se han tenido en cuenta a la hora de la elección de la carpintería exterior han sido la 
zona climática, la transmitancia térmica, el grado de permeabilidad, las condiciones de accesibilidad por fachada, 
las condiciones de seguridad de utilización en lo referente a los huecos y elementos de protección y las condiciones 
de aislamiento acústico determinados por los documentos básicos DB-HE-1 de Limitación de la demanda 
energética, DB-SI-5 Intervención de bomberos, DB-SUA-1 Seguridad frente al riesgo de caídas y DB-SUA-2 
Seguridad frente al riesgo de impacto y atrapamiento y el DB-HR de 
protección acústica. 
 
INTALACIÓN DE AGUA 
La producción de agua caliente, para ACS se produce con calderas mixtas de gas natural individuales en cada 
vivienda. Además, en cumplimiento de DB-HE-4, se aportará el 50% de la demanda de ACS con la incorporación 
de paneles solares térmicos. 
La instalación se ejecuta en tubería de polietileno reticulado. 
La red de distribución se inicia a la salida del equipo productor de calor y, en general, el trazado de la red discurre 
paralelo a la red de agua fría. Tanto en la entrada de agua fría, como a la salida del grupo productor de calor se 
instalará una válvula antirretorno. 
Todas las tuberías irán aisladas térmicamente con coquilla de polietileno de espesor indicado en el RITE (mínimo 2 
cm). El aislante cumplirá la UNE 100171. Así mismo se controlarán las dilataciones de las tuberías, atendiendo al 
material de las mismas y a las prescripciones del fabricante de la tubería. Las tuberías empotradas dispondrán de 
vainas para permitir su dilatación. 
La distribución a los diferentes locales húmedos de las vivienda se realiza de modo ramificado y de manera que 
pueda independizarse el suministro de agua a cada local sin afectar el suministro de los restantes. Además, en el 
ramal de entrada a cada local húmedo, se dispone una llave de cierre accesible, así como llaves de paso o by-pass 
antes y después de cada equipo cuya substitución o reparación puede impedir la continuidad del suministro. 
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La distribución interior es oculta tras falso techo acometiendo a los aparatos sanitarios y equipos mediante rozas 
verticales ejecutadas en paramentos de espesor mínimo tabicón. 
Los colectores de captación solar se dispondrán en filas con el mismo número de elementos. Las filas serán 
paralelas y bien alineadas. 
Dentro de cada fila los colectores se conectarán en paralelo, las filas también han de conectarse en paralelo pero 
con ida y retorno invertidos. 
Los colectores se orientarán siguiendo el sur geográfico, admitiéndose desviaciones no mayores de 25º. 
En cuanto a la inclinación, lo colectores se situarán sobre la cubierta con un ángulo de inclinación de 45º. 
Los colectores se dispondrán de forma que en el momento más desfavorable del período de utilización, no tendrán 
más del 5% de la superficie útil en sombra. 
 
INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD 
La energía eléctrica se tomará de la red perteneciente a la compañía suministradora. 
El suministro de energía eléctrica se realizará a 230/400 V., a través de la acometida subterránea de la empresa 
suministradora. 
Se dispondrá de una línea general de alimentación. 
Se dispondrán interruptores de corte omnipolar en el origen de toda instalación interior, en las líneas destinadas a 
aparatos de potencia superior a 1000 W y en las que deba circular una intensidad superior a 10 A. 
Todos los aparatos de consumo monofásico se conectarán entre fase y neutro procurando tomar alternativamente 
cada fase para que no produzcan desequilibrios de la red. 
Todas las conexiones entre conductores se harán mediante regletas apropiadas. 
Las cajas de empalme o derivación serán de material aislante autoextinguible y de dimensiones tales que permitan 
la modificación de las conexiones con suficiente holgura. 
 
INSTALACIÓN DE TELECOMUNICACIONES 
La instalación de telecomunicaciones se ajusta al Real Decreto-Ley 1/1998, de 27 de febrero, en el cual se fijan las 
bases para el desarrollo legal de la normativa que regula las Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones 
para el acceso de los servicios de Telecomunicación en el Interior de los Edificios y la Actividad de Instalación de 
Equipos y Sistemas de Telecomunicaciones. 
Las infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones deberán incluir los elementos necesarios para el 
establecimiento de tres redes básicas que aseguren, respectivamente, el acceso a: 
- Las señales de radiodifusión sonora, televisión terrenal y satélite. 
- El servicio de telefonía disponible al público. 
- El servicio de telecomunicaciones por cable. 
La instalación de telecomunicaciones del edificio contemplará las "Especificaciones técnicas mínimas de las 
edificaciones en materia de telecomunicación", situando y dimensionando los recintos, arquetas y canalizaciones 
que acogerán la infraestructura común de telecomunicaciones de los edificios, todo lo cual se justifica y desarrolla 
en el proyecto específico. 
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05. ESTUDIO PATOLÓGICO 
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NOMBRE DE PLANO ESCALA Nº PLANOS 
RESTAURACIÓN     
EMPLAZAMIENTO 1/500 1 
ORTOFOTO 1/200 1 
LOCALIZACIÓN S/E 1 
PLANTA BAJA DERRIBO 1/100 1 
PLANTA 01 DERRIBO 1/100 1 
PLANTA CUBIERTA DERRIBO 1/100 1 
PLANTA BAJA NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/100 1 
PLANTA 01 NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/100 1 
PLANTA CUBIERTA NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/100 1 
COTAS. PLANTA BAJA NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/50 3 
COTAS. PLANTA 01 NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/50 2 
SECCIÓN 01. NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/50 1 
SECCIÓN 02. NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/50 1 
SECCIÓN 03. NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/100 1 
PLANTA BAJA ESTRUCTURA 1/100 1 
PLANTA BAJA ESTRUCTURA DETALLE 1/50 1 
PLANTA 01 ESTRUCTURA 1/100 1 
PLANTA 01 ESTRUCTURA DETALLE 1/50 1 
PLANTA CUBUERTA ESTRUCTURA 1/100 1 
DETALLE VIGA 01 1/50 1 
DETALLE ESCALERA 1/40 1 
ALZADOS 1/100 2 
CARPINERIA VARIAS 3 
INSTALACIONES   
ELECTRICIDAD 1/50 4 
TELECOMUNICACIONES 1/50 2 
FONTANERÍA 1/50 3 
EVACUACIÓN 1/100 2 
CALAFACCIÓN 1/50 4 
INSTALACIÓN SOLAR 1/50 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IV. PLANOS REHABILITACIÓN 
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V. MEDICIONES REHABILITACIÓN 
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
DEMOLICIONES
1,1 K215750A
((7,73x10,25)/2) + 2,56x1,85 1,00 44,16
((7,73x10,25)/2) + 2,56x1,85 1,00 44,16
((13,80+3,40)/2) + 7,73 66,47
((13,80+3,40)/2) + 7,73 1,00 66,47
221,26
Nave
((4,96x7,40)/2) 1,00 18,35
((4,96x7,40)/2) 1,00 18,35
1,00 30,81
1,00 30,81
98,32
319,58
1,2 K214DDC2
(4,50x1,87)/2 1,00 4,20
(4,50x1,87)/2 1,00 4,20
8,40
1,3 K21124A0
Masía:
Guardilla 5,7 1,3 3 1 66,69
Escalera 3,62 2,20 0,30 1,00 2,39
Nave:
11,13 0,76 0,50 1,00 4,23
4,07 3,29 0,30 1,00 4,02
77,33
1,4 K2161511 
Masía:
4,02 3,00 1,00 12,06
3,25 3,00 1,00 9,75
Armario 1,65 3,00 1,00 4,95
26,76
Nave
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
M2 Desmontaje de tejas con medios manuales y acopio 
para posterior aprovechamiento.
Masia
Faldón 
Derecho
Faldón 
Izquierdo
Faldón 
Superior
Faldón 
Inferior
Faldón 
Derecho
Faldón 
Izquierdo
Faldón 
Superior
(13,9+4,28/2) x 3,39
Faldón 
Inferior
(13,9+4,28/2) x 3,39
M2 Desmontaje de cercha de madera, con medios 
manuales, limpieza, eliminación de fijaciones, acopio de 
material para su reutilización y carga manual de 
escombros sobre camión o contenedor.
Cercha 
Derecha
Cercha 
Izquierda
M3 Derribo de pequeña edificación de obra de fábrica, de 
hasta 30 m3 de volumen aparente, con medios manuales 
y carga manual y mecánica de escombros sobre camión 
o contenedor.
Comederos 
animales
Obertura 
Forjado
M2 Derribo de tabique de cerámica de 5 cm de espesor, 
con medios manuales y carga manual de escombros 
sobre camión o contenedor.
Cocina-
Comedor
Comedor-
Estar
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
6,00 3,00 2,00 36,00
36,00
62,76
1,5 K2164771 
Masía:
3,71 3,00 1,00 11,13
Cocina-Paso 3,15 3,00 1,00 9,45
4,27 3,00 1,00 12,81
3,25 3,00 1,00 9,75
Baño-Pasillo 1,75 3,00 1,00 5,25
A deducir:
Puerta doble 1,30 2,10 2,00 5,46
0,80 2,10 5,00 8,40
62,25
Nave:
3,36 1,20 1,00 4,03
3,36 1,20 1,00 4,03
1,15 1,20 1,00 1,38
2,36 3,00 1,00 7,08
16,52
78,77
1,6 K218A210 
Masía:
3,25 3,85 1,00 12,51
3,25 3,85 1,00 12,51
3,25 3,15 1,00 10,24
2,25 3,15 1,00 7,09
Pasillo 4,05 1,10 1,00 4,46
Baño 2,20 1,75 1,00 3,85
50,66
1,7 K2183501 
Masía:
Cocina 3,70 3,00 2,00 22,20
3,15 3,00 2,00 18,90
Baño 2,20 3,00 2,00 13,20
1,75 3,00 2,00 10,50
64,80
1,8 K219461A 
Masía:
Pavimento (12,40x8,85) + (1,85x3,25) + (4,25x2,64) 1,00 126,97
Pared 
Izquierda
M2 Derribo de pared de cerramiento de ladrillo hueco de 
15 cm de espesor, a mano y con martillo rompedor 
manual y carga manual de escombros sobre camión o 
contenedor 
Comedor-
Vestíbulo
Escaleras-
Hab.4 inf.
Hab 3-Baño
Puertas 
interiores
Com.1- 
Com.2
Com.2-Com.3
Com.3 inf.
Pared 
Izquierda
M2 Derribo de falso techo, con medios manuales y carga 
manual sobre camión o contenedor
Hab.1
Hab. 2
Hab. 3
Hab. 4
M2 Arranque de alicatado en paramento vertical, con 
medios manuales y carga manual de escombros sobre 
camión o contenedor
M2 Arranque de pavimento de piedra natural, con 
compresor, acopio para posterior aprovechamiento y 
carga manual de escombros sobre camión o contenedor
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
126,97
1,9 K21C1011 
Masía:
Ventana 1 0,90 0,85 1,00 0,77
Ventana 2 0,75 0,85 1,00 0,64
Ventana 3 0,75 0,85 1,00 0,64
Ventana 4 1,25 0,85 1,00 1,06
Ventana 5 0,75 0,85 1,00 0,64
Ventana 6 2,30 1,50 1,00 3,45
Ventana 7 2,45 1,60 1,00 3,92
Ventana 8 1,55 1,30 1,00 2,02
Ventana 9 1,50 1,30 1,00 1,95
Ventana 10 0,80 0,85 1,00 0,68
Ventana 11 0,90 0,85 1,00 0,77
16,52
1,10 K21D1011 
73,38 1,00 73,38
73,38
1,11 K21H1011 
Luminaria 16 1,00 16,00
16,00
1,12 K21J2011 
21,76 1,00 21,76
21,76
1,13 K21JF111 
Bañera 1,00 1,00
1,00
1,14 K21JD111
Lavabo 1,00 1,00
1,00
1,15 K21JC111 
Bidé 1,00 1,00
M2 Arranque de cristal de con medios manuales y carga 
manual de escombros sobre camión o contenedor 
M Arranque de bajante y conexiones a los desagües con 
medios manuales y carga manual de escombros sobre 
camión o contenedor
Bajantes y 
desagües
U Arranque de luminaria superficial, con medios 
manuales y carga manual sobre camión o contenedor
M Arranque puntual de tubos y accesorios de instalación 
de distribución de agua superficial, con medios manuales 
y carga manual sobre camión o contenedor
Instalación 
agua
U Arranque de bañera, grifos, sifón, desagües y 
desconexión de las redes de agua y evacuación, con 
medios manuales y carga manual de escombros sobre 
camión o contenedor
U Arranque de lavabo, soporte, grifos, sifón, desagües y 
desconexión de las redes de agua y evacuación, con 
medios manuales y carga manual de escombros sobre 
camión o contenedor
U Arranque de bidé, anclajes, grifos, mecanismos, 
desagües y desconexión de las redes de agua y 
evacuación, con medios manuales y carga manual de 
escombros sobre camión o contenedor
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
1,00
1,16 K21JB111 
Inodoro 1,00 1,00
1,00
1,17 K21JA111 
Cisterna 1,00 1,00
1,00
1,18 E2R64263
Guardilla 5,7 1,3 3 1 66,69
Escalera 3,62 2,20 0,30 1,00 2,39
69,08
CIMENTACIÓN
2,1 E3411400 
Masía 54,48 1,00 54,48
Garaje 10,00 1,00 10,00
Nave 39,38 1,00 39,38
103,86
ALBAÑILERIA
3,1 E614M71E 
11,00 4,19 1,00 46,09
11,00 4,19 1,00 46,09
12,70 4,19 1,00 53,21
Pared Inferior 12,70 4,19 1,00 53,21
A deducir
Ventana 1 0,90 0,85 -1,00 -0,77
Ventana 2 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 3 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 4 1,25 0,85 -1,00 -1,06
Ventana 5 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 6 2,30 1,50 -1,00 -3,45
U Arranque de inodoro, anclajes, grifos, mecanismos, 
desagües y desconexión de las redes de agua y 
evacuación, con medios manuales y carga manual de 
escombros sobre camión o contenedor
U Arranque de cisterna alta de inodoro, soporte, grifos, 
mecanismos y desconexión de las redes de agua y 
evacuación, con medios manuales y carga manual de 
escombros sobre camión o contenedor
M3 Carga con medios mecánicos y transporte de 
residuos inertes o no peligrosos (no especiales) a 
instalación autorizada de gestión de residuos, con camión 
para transporte de 12 t, con un recorrido de hasta 2 km
Derribo 
M Columna de terreno consolidado con inyecciones de 
lechada de cemento, con un consumo de cemento de 400 
kg/m.
M2 Trasdosado de tabique de placas de yeso laminado 
formado por estructura sencilla normal con perfilería de 
plancha de acero galvanizado, con un espesor total del 
tabique de 50 mm, montantes cada 400 mm de 38 mm de 
ancho y canales de 38 mm de ancho, 1 placa estándar 
(A) de 12,5 mm de espesor en cada cara, fijadas 
mecánicamente 
Pared 
Derecha
Pared 
Izquierda
Pared 
Superior
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
Ventana 7 2,45 1,60 -1,00 -3,92
Ventana 8 1,55 1,30 -1,00 -2,02
Ventana 9 1,50 1,30 -1,00 -1,95
Ventana 10 0,80 0,85 -1,00 -0,68
Ventana 11 0,90 0,85 -1,00 -0,77
1,50 2,10 -1,00 -3,15
178,94
Garaje
5,00 4,19 1,00 20,95
Pared Inferior 5,00 4,19 1,00 20,95
A deducir
Puerta Garaje 2,40 2,10 -1,00 -5,04
36,86
Nave
13,00 6,00 2,00 156,00
Pared Inferior 13,00 6,00 2,00 156,00
6,60 6,00 2,00 79,20
6,60 6,00 2,00 79,20
A deducir:
Ventanas 3,60 2,70 -6,00 -58,32
412,08
627,88
3,2 K7C9R6J1 
11,30 4,19 1,00 47,35
11,30 4,19 1,00 47,35
13,00 4,19 1,00 54,47
Pared Inferior 13,00 4,19 1,00 54,47
A deducir
Ventana 1 0,90 0,85 -1,00 -0,77
Ventana 2 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 3 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 4 1,25 0,85 -1,00 -1,06
Ventana 5 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 6 2,30 1,50 -1,00 -3,45
Ventana 7 2,45 1,60 -1,00 -3,92
Ventana 8 1,55 1,30 -1,00 -2,02
Ventana 9 1,50 1,30 -1,00 -1,95
Ventana 10 0,80 0,85 -1,00 -0,68
Ventana 11 0,90 0,85 -1,00 -0,77
1,50 2,10 -1,00 -3,15
183,96
Garaje
5,00 4,19 1,00 20,95
Puerta 
entrada
Pared 
Superior
Pared 
Superior
Pared 
Izquierda
Pared 
Derecha
M2 Aislamiento de lana de roca UNE-EN 13162, de 
densidad 46 a 55 kg/m3 de 50 mm de espesor, con una 
conductividad térmica <= 0,036 W/mK, resistencia 
térmica >= 1,389 m2.K/W.
Pared 
Derecha
Pared 
Izquierda
Pared 
Superior
Puerta 
entrada
Pared 
Superior
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
Pared Inferior 5,00 4,19 1,00 20,95
A deducir
Puerta Garaje 2,40 2,10 -1,00 -5,04
36,86
Nave
13,00 3,00 2,00 78,00
Pared Inferior 13,00 3,00 2,00 78,00
6,60 3,00 2,00 39,60
6,60 3,00 2,00 39,60
A deducir:
Ventanas 3,60 2,70 -6,00 -58,32
293,52
514,34
3,3 E614M71E 
Masía:
4,08 3,00 1,00 12,24
2,64 3,00 1,00 7,92
A deducir:
0,90 2,10 -2,00 -3,78
16,38
Nave:
2,16 3,00 1,00 6,48
1,81 3,00 1,00 5,43
2,16 3,00 1,00 6,48
A deducir:
0,90 2,10 -3,00 -5,67
6,24
22,62
3,4 461RG510 
18,54 1,00 18,54
18,54
3,5 461RG510 
Pared 
Superior
Pared 
Izquierda
Pared 
Derecha
M2 Tabique de mahón doble hueco, apoyado divisorio de 
14x29x10 cm, LD, categoría I, según la norma UNE-EN 
771-1, para revestir, colocado con mortero cemento 1:4.
Hab.4- Baño 
2
Vestidor- 
Baño 2
Puertas 
interiores
Baño 3 
Derecha
Baño Inf.
Baño 3-
Almacén
Puertas 
interiores
M Reparación de fisura en cerramientos y divisorias de 
enyesado en unión entre elementos estructurales y 
paramentos de diferentes materiales con repicado de los 
bordes hasta el soporte, colocación de malla flexible de 
fibra de vidrio revestida de PVC y acabado con 
enyesados 
Masia:
Encuentros 
con muro
M Reparación de fisura en divisorias de enyesado, con 
repicado de los bordes hasta el soporte, colocación de 
malla flexible de fibra de vidrio revestida de PVC y 
acabado con enyesados 
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
Fisuras 48,70 1,00 48,70
48,70
3,6 E4F7RK11 
Ventana 1 1,00
Ventana 2 1,00
Ventana 3 1,00
Ventana 5 1,00
Ventana 10 1,00
Ventana 11 1,00
6,00
3,7 E4F7RK11 
Ventana 4 1,00
Ventana 8 1,00
Ventana 9 1,00
3,00
3,8 E4F7YK11
Ventana 6 1,00
Ventana 7 1,00
2,00
3,9 E4F7YK18
3,90 3,00 11,70
3,00 2,00 6,00
17,70
3,10
Ventana 1 1,05 1,00 1,05
Ventana 2 0,90 1,00 0,90
Ventana 3 0,90 1,00 0,90
Ventana 4 1,40 1,00 1,40
Ventana 5 0,90 1,00 0,90
Ventana 6 2,45 1,00 2,45
Ventana 7 2,60 1,00 2,60
Ventana 8 1,70 1,00 1,70
Ventana 9 1,65 1,00 1,65
Ventana 10 0,95 1,00 0,95
Ventana 11 1,05 1,00 1,05
3,60 3,00 10,80
26,35
3,11
Ventanas 17,00 17,00
Puertas 15,00 15,00
Masia:
U Dintel prefabricado de cerámica armada de 14 cm de 
ancho y 1,05 m de largo, para revestir, colocado con el 
mismo mortero de la pared.
U Dintel prefabricado de cerámica armada de 14 cm de 
ancho y 1,80 m de largo, para revestir, colocado con el 
mismo mortero de la pared.
U Dintel prefabricado de cerámica armada de 14 cm de 
ancho y 2,7 m de largo, para revestir, colocado con el 
mismo mortero de la pared.
Ml Dintel de perfil metálico tipo Grey HEB 120.
Ventanas 
Nave
Apertura 
Hueco 
Vivienda
Ml Vierteaguas  de gres recibido con mortero de
C.P.M40a(1:6).
Ventanas 
Nave
Ud Colocación de marcos de puertas y ventanas.
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
32,00
ESTRUCTURA
4,1 145AB6HB
Nave:
3,92 1,08 1,00 4,23
4,20
4,2 K43RP35A
(4,50x1,87)/2 1,00 4,20
(4,50x1,87)/2 1,00 4,20
8,40
4,3 K214DDC2
(4,50x1,87)/2 1,00 4,20
(4,50x1,87)/2 1,00 4,20
8,40
4,4
Garaje 7,63 1,00 7,63
7,63
4,5
7,23 2,36 1,00 17,06
17,06
CUBIERTAS
M2 Forjado unidireccional de 25+5 cm, con viguetas 
semirresistentes y casetones cerámicos con una cuantía 
de 0,82 m2/m2 de forjado, interejes 0,6 m, con una 
cuantía de 15 kg/m2 de armadura AP500 S de acero en 
barras corrugadas, armadura en mallas electrosoldadas 
15x30 cm, 6y 6 mm de D, y una cuantía 0,095 m3 de 
hormigón HA-25/B/20/IIa vertido con bomba.
Forjado Suelo 
1ª planta-
Escalera
M2 Tratamiento preventivo para elementos de madera, 
con protector químico insecticida-fungicida, con una 
dotación de más de 0,35 l/m2, aplicado mediante 
pulverizador
Cercha 
Derecha
Cercha 
Izquierda
M2 Montaje de cercha de madera, con medios manuales 
y mecánicos, colocación de diagonales, tirantes, rastreles 
y fijaciones mediante tornillos.
Cercha 
Derecha
Cercha 
Izquierda
K45R41A1K9
88 
M Reparación de fisura de vigueta de hormigón armado, 
con repicado del hormigón, saneado y cepillado de las 
armaduras con medios manuales y con chorro de arena, 
pasivado de las armaduras, imprimación anticorrosiva y 
puente de unión con mortero polimérico de resinas epoxi, 
restitución de la parte afectada con mortero polimérico de 
reparación y carga manual de escombros sobre 
contenedor. Articulo: ref. P33A1360 de la serie Puentes 
de unión en base cementosa de BASF-CC 
M2 Sustitución de viguetas semirresistentes en forjado  
unidireccional de 25+5 cm, apuntalamiento de las zonas 
adyacentes y retirada de piezas cerámicas, forjado 
formado por casetones cerámicos con una cuantía de 
0,82 m2/m2 de forjado, interejes 0,6 m, con una cuantía 
de 15 kg/m2 de armadura AP500 S de acero en barras 
corrugadas, armadura en mallas electrosoldadas 15x30 
cm, 6y 6 mm de D, y una cuantía 0,095 m3 de hormigón 
HA-25/B/20/IIa vertido con bomba.
Viguetas 
Nave
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
5,1 45113TCG
4,25 2,64 1,00 11,22
11,22
5,2
((7,73x10,25)/2) + 2,56x1,85 1,00 44,16
((7,73x10,25)/2) + 2,56x1,85 1,00 44,16
((13,80+3,40)/2) + 7,73 1,00 66,47
((13,80+3,40)/2) + 7,73 1,00 66,47
221,26
Nave
((4,96x7,40)/2) 1,00 18,35
((4,96x7,40)/2) 1,00 18,35
1,00 30,81
1,00 30,81
98,32
319,58
5,3
((7,73x10,25)/2) + 2,56x1,85 1,00 44,16
((7,73x10,25)/2) + 2,56x1,85 1,00 44,16
((13,80+3,40)/2) + 7,73 66,47
((13,80+3,40)/2) + 7,73 1,00 66,47
221,26
Nave
((4,96x7,40)/2) 1,00 18,35
((4,96x7,40)/2) 1,00 18,35
1,00 30,81
1,00 30,81
98,32
319,58
M2 Cubierta invertida transitable, con formación de 
pendientes con hormigón celular, capa separadora, 
impermeabilización con una membrana de una lámina de 
PVC flexible no resistente a la intemperie, aislamiento con 
placas de poliestireno extruido de 50 mm de espesor, 
geotextil y acabado con terrazo lavado con ácido 
colocado con mortero de cemento, incluye elementos 
especiales como refuerzos en  entrega con paramentos 
verticales.
Cubierta 
Garaje
M2 Panel tipo sándwich Thermochip modelo TAH 10-40-
19 de 240x55x8cm acabado de madera y núcleo aislante 
de espuma rígida de poliestireno extruido de 50 mm de 
espesor, fijados a rastreles mediante tornillos 
autotaladrantes inoxidables y sellado de juntas entre 
paneles con silicona.
Masia
Faldón 
Derecho
Faldón 
Izquierdo
Faldón 
Superior
Faldón 
Inferior
Faldón 
Derecho
Faldón 
Izquierdo
Faldón 
Superior
(13,9+4,28/2) x 3,39
Faldón 
Inferior
(13,9+4,28/2) x 3,39
m2 Montaje de tejas árabes cerámicas de 15x20x40 cm 
con medios manuales, colocadas con mortero.
Faldón 
Derecho
Faldón 
Izquierdo
Faldón 
Superior
Faldón 
Inferior
Faldón 
Derecho
Faldón 
Izquierdo
Faldón 
Superior
(13,9+4,28/2) x 3,39
Faldón 
Inferior
(13,9+4,28/2) x 3,39
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
5,4
9,00
9,00
PAVIMENTOS
6,1 E9DC1P13
Masía (12,40x8,85) + (1,85x3,25) + (4,25x2,64) 1,00 126,97
126,97
Nave 12,64 6,00 2,00 151,68
A deducir:
Escalera 3,62 2,20 -2,00 -15,93
135,75
262,72
6,2 E9U321A1
Masía:
52,08 1,00 52,08
2,07 2,00 4,14
3,90 2,00 7,80
3,85 2,00 7,70
3,65 2,00 7,30
3,65 2,00 7,30
3,65 2,00 7,30
2,64 2,00 5,28
4,60 2,00 9,20
4,60 2,00 9,20
2,15 2,00 4,30
A deducir:
0,90 -14,00 -12,60
1,50 -1,00 -1,50
107,50
Nave:
Planta Baja:
Perímetro 37,28 1,00 37,28
2,15 2,00 4,30
2,15 1,00 2,15
7,82 2,00 15,64
U Sumidero de PVC rígido de diámetro 110 mm con tapa 
plana metálica, colocado con fijaciones mecánicas
M2 Pavimento interior, de baldosa de gres porcelanico 
prensado esmaltado, grupo BIa (UNE-EN 14411), de 
forma cuadrada, precio medio, de 4 piezas/m2, colocadas 
con adhesivo para baldosa cerámica C1 (UNE-EN 12004) 
y rejuntado con lechada CG1 (UNE-EN 13888) 
M Zócalo de baldosa de gres porcelanico prensado, de 10 
cm de altura, tomado con adhesivo para baldosa 
cerámica C1 (UNE-EN 12004) y rejuntado con lechada 
CG1 (UNE-EN 13888)
Perimetro
Cocina-
Recibidor
Recibidor-
Hab.3
Hab.3-Hab.2
Comedor-
Baño 1
Baño 2-Hab.4
Hab.4-Hab.1
Baño 2-
Vestidor
Distribuidor 
Inf.
Distribuidor 
Sup.
Distribuidor-
Hab.1
Puertas 
interiores
Puerta 
exterior
Zona Prev 
Horno- 
Almacén
Almacén 
-Baño 3
Zona 
General-
Estancias
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
Planta 1:
Perímetro 37,28 1,00 37,28
2,15 2,00 4,30
4,12 2,00 8,24
A deducir:
Escalera 3,67 -2,00 -7,34
Pared Baño 3 1,71 -1,00 -1,71
0,90 -6,00 -5,40
3,60 -6,00 -21,60
73,14
180,64
6,3 E9D11C0K
Porche 4,95 1,25 1,00 4,95
4,95
6,4 E9U321A1
Porche 4,95 2,00 9,90
1,25 2,00 2,50
A deducir:
1,50 -1,00 -1,50
10,90
REVESTIMIENTOS
7,1 E82B142H
Cocina 11,47 4,19 48,06
A deducir:
Ventana 7 2,45 1,60 -1,00 -3,92
44,14
7,2 E8241323
Baño 1 3,65 3,00 2,00 21,90
1,50 3,00 2,00 9,00
Baño 2 2,64 3,00 2,00 15,84
2,12 3,00 2,00 12,72
Zona 
General- 
Almacén 
Izqui.
Zona 
General- 
Almacén Inf.
Puertas 
interiores
Ventanas 12-
17
M2 Pavimento de baldosa cerámica común, de forma 
rectangular, de 20x20x1 cm, de color rojo, colocada a 
pique de maceta con mortero mixto 1:2:10 
M Zócalo de baldosa cerámica, de 10 cm de altura, 
tomado con adhesivo para baldosa cerámica C1 (UNE-
EN 12004) y rejuntado con lechada CG1 (UNE-EN 
13888)
Puerta 
exterior
M2 Alicatado de paramento vertical interior con baldosa 
de gres extruido esmaltado, grupo AI/AIIa (UNE-EN 
14411), precio alto, de 40x40cm, colocadas con adhesivo 
para baldosa cerámica C1 (UNE-EN 12004) y rejuntado 
con lechada CG1 (UNE-EN 13888)
M2 Alicatado de paramento vertical interior a una altura 
<= 3 m con baldosa de cerámica esmaltada brillante, 
azulejo, grupo BIII (UNE-EN 14411), precio medio, de 
40x40cm colocadas con adhesivo para baldosa cerámica 
C1 T (UNE-EN 12004) y rejuntado con lechada CG1 
(UNE-EN 13888)
Masia
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
Nave
Baño 3 1,70 3,00 2,00 10,20
2,10 3,00 2,00 12,60
A deducir:
Ventana 1 0,90 0,85 -1,00 -0,77
Ventana 3 0,75 0,85 -1,00 -0,64
0,90 2,10 -3,00 -5,67
75,19
7,3 E8122112
52,08 1,00 52,08
2,07 4,90 1,00 10,14
3,90 3,95 2,00 30,81
3,85 3,00 2,00 23,10
3,65 4,90 1,00 17,89
3,65 3,00 1,00 10,95
3,65 3,00 2,00 21,90
2,64 3,00 1,00 7,92
4,60 3,00 2,00 27,60
4,07 3,00 2,00 24,42
2,15 3,00 2,00 12,90
A deducir
Ventana 1 0,90 0,85 -1,00 -0,77
Ventana 2 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 3 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 4 1,25 0,85 -1,00 -1,06
Ventana 5 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 6 2,30 1,50 -1,00 -3,45
Ventana 7 2,45 1,60 -1,00 -3,92
Ventana 8 1,55 1,30 -1,00 -2,02
Ventana 9 1,50 1,30 -1,00 -1,95
Ventana 10 0,80 0,85 -1,00 -0,68
Ventana 11 0,90 0,85 -1,00 -0,77
1,50 2,10 -1,00 -3,15
220,04
Garaje
5,00 4,19 1,00 20,95
Pared Inferior 5,00 4,19 1,00 20,95
A deducir
Puerta Garaje 2,40 2,10 -1,00 -5,04
36,86
Nave
13,00 3,00 2,00 78,00
Pared Inferior 13,00 3,00 2,00 78,00
6,60 3,00 2,00 39,60
Puerta int.
M2 Enyesado maestreado sobre paramento vertical 
interior, con yeso B1, acabado enlucido con yeso C6 
según la norma UNE-EN 13279-1 
Perimetro
Cocina-
Recibidor
Recibidor-
Hab.3
Hab.3-Hab.2
Comedor-
Baño 1
Baño 2-Hab.4
Hab.4-Hab.1
Baño 2-
Vestidor
Distribuidor 
Inf.
Distribuidor 
Sup.
Distribuidor-
Hab.1
Puerta 
entrada
Pared 
Superior
Pared 
Superior
Pared 
Izquierda
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
6,60 3,00 2,00 39,60
2,15 3,00 2,00 12,90
5,86 3,00 2,00 35,16
Planta 2
3,97 3,00 2,00 23,82
2,15 3,00 2,00 12,90
A deducir:
Ventanas 3,60 2,70 -6,00 -58,32
0,90 2,10 -3,00 -5,67
255,99
512,89
7,4 E812A012
Aristas 3,00 5,00 15,00
15,00
7,5 E812B012
Rincón 3,00 40,00 120,00
120,00
7,6 E812D012
52,08 52,08
2,07 1,00 2,07
3,90 2,00 7,80
3,85 2,00 7,70
3,65 1,00 3,65
3,65 1,00 3,65
3,65 2,00 7,30
2,64 1,00 2,64
4,60 2,00 9,20
3,85 2,00 7,70
2,15 2,00 4,30
A deducir:
0,90 -12,00 -10,80
Pared 
Derecha
Almacen-
Hab. Horno
Almacen-
Hab. Horno-
Zona general
Almacén 
pared inf-
Zona general
Almacén 
pared izq-
Zona general
Puertas 
interiores
M Formación de arista, con yeso B1, acabado enlucido 
con yeso C6 según la norma UNE-EN 13279-1 
M Formación de rincón en ángulo recto, con yeso B1, 
acabado enlucido con yeso C6 según la norma UNE-EN 
13279-1
M Maestra de zócalo, con yeso B1, acabado enlucido con 
yeso C6 según la norma UNE-EN 13279-1
Masia
Perimetro
Cocina-
Recibidor
Recibidor-
Hab.3
Hab.3-Hab.2
Comedor-
Baño 1
Baño 2-Hab.4
Hab.4-Hab.1
Baño 2-
Vestidor
Distribuidor 
Inf.
Distribuidor 
Sup.
Distribuidor-
Hab.1
Puertas 
interiores
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
1,50 -1,00 -1,50
95,79
Garaje
5,00 1,00 5,00
Pared Inferior 5,00 1,00 5,00
A deducir
Puerta Garaje 2,40 -1,00 -2,40
7,60
Nave
13,00 2,00 26,00
Pared Inferior 13,00 2,00 26,00
6,60 2,00 13,20
6,60 2,00 13,20
2,15 2,00 4,30
5,86 2,00 11,72
Planta 2
3,97 2,00 7,94
2,15 2,00 4,30
A deducir:
Ventanas 3,60 -6,00 -21,60
0,90 -3,00 -2,70
82,36
185,75
7,7 E8411C50 
Distribuidor 5,15 1,20 1,00 6,18
Baño 1 3,65 1,50 1,00 5,48
3,65 2,25 1,00 8,21
3,85 3,25 1,00 12,51
3,85 3,25 1,00 12,51
4,95 3,25 1,00 16,09
Baño 2 2,64 2,15 1,00 5,68
Vestíbulo 2,64 2,03 1,00 5,35
72,00
Garaje
5,32 5,00 1,00 26,60
26,60
Nave
Puerta 
exterior
Pared 
Superior
Pared 
Superior
Pared 
Izquierda
Pared 
Derecha
Almacen-
Hab. Horno
Almacen-
Hab. Horno-
Zona general
Almacén 
pared inf-
Zona general
Almacén 
pared izq-
Zona general
Puertas 
interiores
M2 Falso techo de pladur, formado por placas hidrofugas. 
El acabado de este será con pintura plástica lisa, 
suspendido con estructura metálica
Masia
Hab.4 
Hab.3
Hab.2
Hab.1
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
13,10 6,60 2,00 172,92
172,92
271,52
7,8 E81136A1 
14,85 4,19 1,00 62,22
15,94 4,19 1,00 66,79
11,13 4,19 1,00 46,63
7,07 4,19 1,00 29,62
A deducir
Ventana 1 0,90 0,85 -1,00 -0,77
Ventana 2 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 3 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 4 1,25 0,85 -1,00 -1,06
Ventana 5 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 6 2,30 1,50 -1,00 -3,45
Ventana 7 2,45 1,60 -1,00 -3,92
Ventana 8 1,55 1,30 -1,00 -2,02
Ventana 9 1,50 1,30 -1,00 -1,95
Ventana 10 0,80 0,85 -1,00 -0,68
Ventana 11 0,90 0,85 -1,00 -0,77
1,50 2,10 -1,00 -3,15
185,60
Garaje
5,00 4,19 1,00 20,95
Pared Inferior 5,00 4,19 1,00 20,95
A deducir
Puerta Garaje 2,40 2,10 -1,00 -5,04
36,86
Nave
13,00 3,00 2,00 78,00
Pared Inferior 13,00 3,00 2,00 78,00
6,60 3,00 2,00 39,60
6,60 3,00 2,00 39,60
A deducir:
Ventanas 3,60 2,70 -6,00 -58,32
176,88
399,34
CARPINTERIA
M2 Enfoscado maestreado sobre paramento vertical 
exterior, a más de 3,00 m de altura, con mortero 
monocapa, acabado raspado fino.
Masia
Fachada 
Principal
Fachada 
Posterior
Fachada 
Derecha
Fachada 
Izquierda
Puerta 
entrada
Pared 
Superior
Pared 
Superior
Pared 
Izquierda
Pared 
Derecha
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
8,1 KAF314AD 
Ventana 2 1,00
Ventana 3 1,00
Ventana 5 1,00
3,00
8,2 KAF314AD 
Ventana 10 1,00
1,00
8,3 KAF316AD 
Ventana 1 1,00
Ventana 11 1,00
2,00
8,4 KAF318AD 
Ventana 4 1,00
1,00
8,5 KAF35AAD 
Ventana 8 1,00
Ventana 9 1,00
2,00
U Ventana de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con una hoja 
batiente, para un hueco de obra aproximado de 75x90 
cm, elaborada con perfiles de precio alto, clasificación 
mínima 4 de permeabilidad al aire según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 9A de estanqueidad al agua según 
UNE-EN 12208 y clasificación mínima C5 de resistencia 
al viento según UNE-EN 12210, con caja de persiana y 
guías
U Ventana de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con una hoja 
batiente, para un hueco de obra aproximado de 80x90 
cm, elaborada con perfiles de precio alto, clasificación 
mínima 4 de permeabilidad al aire según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 9A de estanqueidad al agua según 
UNE-EN 12208 y clasificación mínima C5 de resistencia 
al viento según UNE-EN 12210, con caja de persiana y 
guías
U Ventana de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con una hoja 
batiente, para un hueco de obra aproximado de 90x90 
cm, elaborada con perfiles de precio alto, clasificación 
mínima 4 de permeabilidad al aire según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 9A de estanqueidad al agua según 
UNE-EN 12208 y clasificación mínima C5 de resistencia 
al viento según UNE-EN 12210, con caja de persiana y 
guías
U Ventana de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con una hoja 
batiente, para un hueco de obra aproximado de 125x120 
cm, elaborada con perfiles de precio alto, clasificación 
mínima 4 de permeabilidad al aire según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 9A de estanqueidad al agua según 
UNE-EN 12208 y clasificación mínima C5 de resistencia 
al viento según UNE-EN 12210, con caja de persiana y 
guías
U Ventana de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con una hoja 
batiente y una hoja oscilobatiente, para un hueco de obra 
aproximado de 150x120 cm, elaborada con perfiles de 
precio alto, clasificación mínima 4 de permeabilidad al 
aire según UNE-EN 12207, clasificación mínima 9A de 
estanqueidad al agua según UNE-EN 12208 y 
clasificación mínima C5 de resistencia al viento según 
UNE-EN 12210, con caja de persiana y guías
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
8,6 KAF35AAD
Ventana 6 1,00
Ventana 7 1,00
2,00
8,7 KAF35AAD
Ventana 12 1,00
Ventana 13 1,00
Ventana 14 1,00
Ventana 15 1,00
Ventana 16 1,00
Ventana 17 1,00
6,00
8,8 KC171D23 
Ventana 1 0,90 0,85 1,00 0,77
Ventana 2 0,75 0,85 1,00 0,64
Ventana 3 0,75 0,85 1,00 0,64
Ventana 4 1,25 0,85 1,00 1,06
Ventana 5 0,75 0,85 1,00 0,64
Ventana 6 2,30 1,50 1,00 3,45
Ventana 7 2,45 1,60 1,00 3,92
Ventana 8 1,55 1,30 1,00 2,02
Ventana 9 1,50 1,30 1,00 1,95
Ventana 10 0,80 0,85 1,00 0,68
Ventana 11 0,90 0,85 1,00 0,77
Ventana 12 3,60 2,70 1,00 9,72
Ventana 13 3,60 2,70 1,00 9,72
Ventana 14 3,60 2,70 1,00 9,72
Ventana 15 3,60 2,70 1,00 9,72
Ventana 16 3,60 2,70 1,00 9,72
Ventana 17 3,60 2,70 1,00 9,72
74,84
8,9 KAV7EK77
Ventana 1 0,90 0,85 1,00 0,77
Ventana 2 0,75 0,85 1,00 0,64
Ventana 3 0,75 0,85 1,00 0,64
Ventana 4 1,25 0,85 1,00 1,06
Ventana 5 0,75 0,85 1,00 0,64
Ventana 6 2,30 1,50 1,00 3,45
Ventana 7 2,45 1,60 1,00 3,92
U Ventana doble de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con dos hojas 
batientes y dos hojas oscilobatientes, para un hueco de 
obra aproximado de 235x120 cm, elaborada con perfiles 
de precio alto, clasificación mínima 4 de permeabilidad al 
aire según UNE-EN 12207, clasificación mínima 9A de 
estanqueidad al agua según UNE-EN 12208 y 
clasificación mínima C5 de resistencia al viento según 
UNE-EN 12210, con caja de persiana y guías
U Ventana tiple de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con tres hojas 
batientes y tres hojas oscilobatientes, para un hueco de 
obra aproximado de 360x2100 cm, elaborada con perfiles 
de precio alto, clasificación mínima 4 de permeabilidad al 
aire según UNE-EN 12207, clasificación mínima 9A de 
estanqueidad al agua según UNE-EN 12208 y 
clasificación mínima C5 de resistencia al viento según 
UNE-EN 12210, con caja de persiana y guías
M2 Vidrio aislante de dos lunas, con acabado de luna 
incolora de 6 mm de espesor cada una y cámara de aire 
de 8 mm, colocada con junquillo sobre aluminio.
M2 Persiana graduable de acero inoxidable tipo grinotex, 
de lamas de 14 a 14,5 mm de espesor, 55 a 60 mm de 
altura y de 6 a 6,5 kg por m2
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
Ventana 8 1,55 1,30 1,00 2,02
Ventana 9 1,50 1,30 1,00 1,95
Ventana 10 0,80 0,85 1,00 0,68
Ventana 11 0,90 0,85 1,00 0,77
Ventana 12 3,60 2,70 1,00 9,72
Ventana 13 3,60 2,70 1,00 9,72
Ventana 14 3,60 2,70 1,00 9,72
Ventana 15 3,60 2,70 1,00 9,72
Ventana 16 3,60 2,70 1,00 9,72
Ventana 17 3,60 2,70 1,00 9,72
74,84
8,10 KAQA4D86
1,00
1,00
8,11 KAQD3A86 
12,00
12,00
8,12
Puerta Garaje 1,00
1,00
EVACUACIÓN
9,1 ED351355
Arquetas 6,00
6,00
9,2 ED353355 
20,00
20,00
9,3 ED354355
U Hoja batiente para puerta de entrada, de madera de 
roble para barnizar, de 45 mm de espesor, con moldura y 
de madera chapada, de 100 cm de ancho y de 210 cm de 
altura
Puerta 
entrada 
U Hoja batiente para puerta interior, de 40 mm de 
espesor, 90 cm de anchura y 210 cm altura , de madera 
de roble, para barnizar, con moldura y estructura interior 
de madera, colocada 
Puertas 
interiores
U Puerta de garaje basculante de acero de 240x 270 cm, 
con motor eléctrico y apertura con mando a distancia.
U Arqueta de pie de bajante y tapa fija, de 45x45x50 cm 
de medidas interiores, con pared de 15 cm de espesor de 
ladrillo perforado de 290x140x100 mm, enfoscada y 
enlucida por dentro con mortero 1:2:10.
U Arqueta de paso y tapa registrable, de 45x45x50 cm de 
medidas interiores, con pared de 15 cm de espesor de 
ladrillo perforado de 290x140x100 mm, enfoscada y 
enlucida por dentro con mortero 1:2:10 y con tapa 
prefabricada de hormigón armado.
Arqueta de 
paso
U Arqueta sifónica y tapa registrable, de 45x45x50 cm de 
medidas interiores, con pared de 15 cm de espesor de 
ladrillo perforado de 290x140x100 mm, enfoscada y 
enlucida por dentro con mortero 1:2:10 y con tapa 
prefabricada de hormigón armado.
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
1,00
1,00
2,00
9,4 KD15E671
88,77 1,00 88,77
118,55 1,00 118,55
207,32
9,5 E5ZJ1D6P
15,95 1,00 15,95
14,10 1,00 14,10
12,40 1,00 12,40
10,55 1,00 10,55
53,00
Nave
14,90 1,00 14,90
14,90 1,00 14,90
7,70 1,00 7,70
7,70 1,00 7,70
45,20
98,20
9,6 KD111B21 
Baño 1
Bañera 0,80 1,00 0,80
Lavabo 3,30 1,00 3,30
Inodoro 1,56 1,00 1,56
Bidé 2,10 1,00 2,10
Baño 2
Bañera 0,80 1,00 0,80
Lavabo 0,30 1,00 0,30
Inodoro 2,60 1,00 2,60
Bidé 1,10 1,00 1,10
12,56
Nave
Arqueta 
aguas negras
Arqueta 
aguas 
pluviales
M Bajante de tubo de PVC-U de pared estructurada, área 
de aplicación B según norma UNE-EN 1453-1, de DN 110 
mm, incluidas las piezas especiales y fijado 
mecánicamente con bridas
Aguas 
Negras
Aguas 
Pluviales
M Canalón exterior de sección semicircular de PVC 
rígido, de diámetro 150 mm, colocada con piezas 
especiales y conectada al bajante.
Masia
Fachada 
Principal
Fachada 
Posterior
Fachada 
Derecha
Fachada 
Izquierda
Fachada 
Principal
Fachada 
Posterior
Fachada 
Derecha
Fachada 
Izquierda
M Desagüe de aparato sanitario con tubo de PVC-U de 
pared maciza, área de aplicación B según norma UNE-
EN 1329-1, de DN 40 mm, hasta bajante, caja o albañal
Masia
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
Baño 3
Lavabo 2,15 1,00 2,15
Inodoro 0,70 1,00 0,70
15,41
27,97
FONTANERIA
10,1 EJM15040
Contador 1,00
1,00
10,2 KJAA1052 
Acumulador 1,00
1,00
10,3 EF5343B7 
Masía 55,80 1,00 55,80
Garaje+Nave 36,92 1,00 36,92
92,72
10,4 EFQ53J61 
Masía 55,80 1,00 55,80
Garaje+Nave 36,92 1,00 36,92
92,72
10,5 EJ23133G
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
Baño 3 1,00
3,00
10,6 EJ25113G
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
2,00
U Contador de agua electrónico para agua fría, clase 
metrológica C, calibre nominal 40 mm, caudal nominal 10 
m3/h, presión nominal 10 bar, con 2 conectores del tipo 
RJ11 en el frontal, con uniones roscadas, apto para 
montar en posición horizontal o vertical, conectado a una 
batería o a un ramal.
U Acumulador-intercambiador para agua caliente 
sanitaria y calefacción sistema Helioset modelo 250 HT, 
con un volumen de acumulación solar de 250L
M Tubo de cobre R220 (recocido) de 12 mm de diámetro 
nominal, de 1 mm de espesor, según normaUNE-EN 
1057, soldado por capilaridad, con grado de dificultad 
mediano y colocado empotrado 
M Aislamiento térmico de poliestireno expandido de 
densidad nominal 15 kg/m3 para tubo de 90 mm de 
diámetro interior, de 30 mm de espesor, con grado de 
dificultad bajo y colocado superficialmente
U Grifo mezclador para lavabo, montado superficialmente 
sobre encimera o aparato sanitario, de latón esmaltado, 
precio medio, con dos entradas de manguitos 
U Grifo mezclador para bidé, montado superficialmente 
sobre aparato sanitario, de latón cromado, precio medio, 
con dos entradas de manguitos
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
10,7 EJ21533E
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
Baño 3 1,00
3,00
10,8 KJ28113G 
Cocina 1,00
1,00
10,9 EJ15B31Q 
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
2,00
10,10 EJ13B71T
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
Baño 3 1,00
3,00
10,11 EJ11N80C 
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
2,00
10,12 EJ14BB1Q
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
Baño 3 1,00
3,00
10,13 EJ1BB012 
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
Baño 3 1,00
3,00
U Grifo mezcladora termostática para bañera/ducha 
mural, empotrada, de latón esmaltado, precio medio, con 
dos entradas de 1/2" y dos salidas de 3/4" para bañera y 
de 1/2" para ducha 
U Grifo mezclador para fregadero, montado 
superficialmente, de latón cromado precio medio, con 
caño giratorio de tubo, con dos entradas de manguitos
U Bidé de porcelana esmaltada con alimentación externa 
y con tapa, de color blanco y precio medio, colocado 
sobre el pavimento
U Lavabo mural con semipedestal de porcelana 
esmaltada, sencillo, de ancho 65 cm, de color blanco y 
precio medio, colocado con soportes murales y con 
semipedestal 
U Bañera de metacrilato de metilo, de largo 1,8 m, de 
color blanco , precio medio, para revestir, colocada sobre 
soportes de ladrillo hueco doble de 290x140x100 mm
U Inodoro de porcelana esmaltada, de salida horizontal, 
con asiento y tapa, cisterna y mecanismos de descarga y 
alimentación incorporados, de color blanco, precio medio, 
colocado sobre el pavimento y conectado a la red de 
evacuación
U Cisterna de porcelana esmaltada, de color blanco, 
precio alto, colocada con fijaciones murales 
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
10,14 EJ248133
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
Baño 3 1,00
3,00
10,15 EJ3517P7
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
2,00
10,16 EJ3317P7 
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
Baño3 1,00
3,00
10,17 EJ3127DG
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
2,00
10,18 EJ3417P7
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
Baño3 1,00
3,00
10,19 EJ3817D7
Cocina 1,00
1,00
ELECTRICIDAD
11,1 KG515742 
Contador 1,00
1,00
11,2 KG11_01
CGP 1,00
1,00
U Fluxor para inodoro, montado superficialmente, con 
grifo de regulación y tubo de descarga incorporados, de 
latón cromado, precio medio, con entrada de 3/4"
U Desagüe recto para bidé, con tapón y cadena 
incorporados, de PVC de diámetro 40 mm, conectado a 
un ramal o a un sifón de PVC
U Desagüe recto para lavabo, con tapón y cadena 
incorporados, de PVC, de diámetro 40 mm, conectado a 
un ramal o a un sifón de PVC 
U Desagüe sinfónico para bañera, con rebosadero, tapón 
y cadena incorporados, de PVC, de diámetro 40 mm, 
conectado a un ramal de PVC 
U Desagüe sifónico para inodoro, con tapón y cadena 
incorporados, de PVC de diámetro 40 mm, conectado a 
un ramal o a un sifón de PVC
U Desagüe recto para fregadero, con tapón y cadena 
incorporados, de PVC, de diámetro 40 mm, conectado a 
un ramal o a un sifón de PVC 
U Contador trifásico de tres cables, para medir energía 
activa, para 230 o 400V, de 30 A y montado 
superficialmente
U Caja  general de protección, de material antichoque, 
con puerta y montada superficialmente.
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
11,3 KG133702 
CMP 1,00
1,00
11,4 KG41149D
ICP 1,00
1,00
11,5 KG41T49H 
IGA 1,00
1,00
11,6 KG222911
Masía 77,05 1,00 77,05
Garaje 9,00 1,00 9,00
Nave 51,35 1,00 51,35
137,40
11,7 KG222915
58,58 1,00 58,58
Garaje 11,27 1,00 18,30
Nave 25,02 1,00 25,02
101,90
11,8 KG312154
Masía 135,63 1,00 135,63
Garaje 20,27 1,00 20,27
Nave 76,37 1,00 76,37
232,27
11,9 KG415A99 
PIA 10A 1,00
1,00
U Caja para cuadro de mando y protección, de material 
antichoque, con puerta, para diez módulos y montada 
superficialmente 
U Interruptor automático magnetotérmico de 25 A de 
intensidad nominal, tipo ICP-M, bipolar (2P), de 6000 A 
de poder de corte según UNE-20317, de 2 módulos DIN 
de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN
U Interruptor automático magnetotérmico tipo IGA de 40 
A de intensidad nominal, con PIA curva C, bipolar (2P) 
con bobina de emisión, de 6000 A de poder de corte 
según UNE-EN 60898, de 3 módulos DIN de 18 mm de 
ancho, montado en perfil DIN
M Tubo flexible corrugado de PVC, de 32 mm de 
diámetro nominal, aislante y no propagador de la llama, 
resistencia al impacto de 1 J, resistencia a compresión de 
320 N y una rigidez dieléctrica de 2000 V, montado 
empotrado
M Tubo flexible corrugado de PVC, de 32 mm de 
diámetro nominal, aislante y no propagador de la llama, 
resistencia al impacto de 1 J, resistencia a compresión de 
320 N y una rigidez dieléctrica de 2000 V, montado sobre 
falso techo
Masia
M Cable con conductor de cobre de 0,6/ 1kV de tensión 
asignada, con designación RZ1-K (AS), unipolar, de 
sección 1 x 6 mm2, con cubierta del cable de poliolefinas 
con baja emisión humos, colocado en tubo 
U Interruptor automático magnetotérmico de 10 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva C, bipolar (2P), de 
6000 A de poder de corte según UNE-EN 60898, de 2 
módulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
11,10 KG415A9B 
PIA 16A 2,00
2,00
11,11 KG415A9D 
PIA 25A 2,00
2,00
11,12 KG415DJK
PIA 63A 2,00
2,00
11,13 KG621192 
Recibidor 1,00
Cocina 1,00
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
Vestidor 1,00
5,00
Nave
Baño 3 1,00
Almacén 1,00
1,00
1,00
1,00 5,00
10,00
11,14 KG621G92
2,00
Garaje 2,00
Nave 3,00
7,00
11,15 KG621J92
Recibidor 2,00
U Interruptor automático magnetotérmico de 16 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva C, bipolar (2P), de 
6000 A de poder de corte según UNE-EN 60898, de 2 
módulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN 
U Interruptor automático magnetotérmico de 25 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva C, bipolar (2P), de 
6000 A de poder de corte según UNE-EN 60898, de 2 
módulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN
U Interruptor automático magnetotérmico de 63 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva C, tetrapolar (4P), de 
6000 A de poder de corte según UNE-EN 60898 y de 10 
kA de poder de corte según UNE-EN 60947-2, de 4 
módulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN
U Interruptor, de tipo universal, unipolar (1P), 10 AX/250 
V, con tecla, precio medio, empotrado
Masia
Zona 
previsión 
horno
Almacen 2
Cubierta 
transitable
U Conmutador, de tipo universal, unipolar (1P), 10 
AX/250 V, con tecla, precio medio, empotrado
Masia
Hab.4 
U Conmutador de cruce, de tipo universal, unipolar (1P), 
10 AX/250 V, con tecla, precio medio, empotrado
Masia
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
Comedor 7,00
Cocina 2,00
3,00
3,00
3,00
Distribuidor 4,00
24,00
11,16
Comedor 5,00
Cocina 4,00
5,00
4,00
4,00
3,00
Baño 1 3,00
Baño 2 3,00
Vestidor 1,00
32,00
Garaje 2,00
2,00
Nave
Zona general 6,00
Baño 3 2,00
Almacén 2,00
2,00
Almacén 2 2,00
7,00
21,00
55,00
11,17 KGD1222E
Pica 1,00
1,00
11,18 KH1L14G1 
Recibidor 1,00
Comedor 2,00
Cocina 1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
Distribuidor 1,00
Vestidor 1,00
12,00
INSTALACIÓN SOLAR
Hab.1
Hab.2
Hab.3
KG631B22I3
A9 
U Toma de corriente de tipo universal, bipolar (2P), 16 A 
250 V, con tapa, precio medioref. 18522 + ref. 18722 de 
BJC, empotrada
Masia
Hab.1
Hab.2
Hab.3
Hab.4 
Zona 
previsión 
horno
Zona general 
2
U Pica de toma de tierra y de acero, con recubrimiento de 
cobre 300 µm de espesor, de 1500 mm longitud de 14,6 
mm de diámetro, clavada en el suelo 
U Luminaria decorativa tipo downlight de aluminio y 
metacrilato con 16 leds, de 21 W de potencia de la 
luminaria, con fuente de alimentación, montada 
superficialmente
Hab.1
Hab.2
Hab.3
Hab.4 
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra Partes 
Iguales
12,1
Captadores 2,00
2,00
12,2
Central Solar 1,00
1,00
12,3 KF5253B1 
Tubo Cobre 14,34 1,00
14,34
INSTALACIÓN CALEFACCIÓN
13,1 1E368594
Radiadores 21,00
21,00
13,2 KF5253B3
74,40 1,00 74,40
Nave 54,62 1,00 54,62
129,02
U Captador solar modelo SRD 2.3 de la marca Saunier 
Duval, de dimensiones 1233 x 1978 mm y un área de 
cobertura de 2,352 m²,incluida colocación en cubierta.
U Central solar de la marca Saunier Duval para la 
regulación y la producción de ACS, instalada y colocada. 
M Tubo de cobre R250 (semiduro) de 14 mm de diámetro 
nominal, de 1 mm de espesor, según la norma UNE-EN 
1057, soldado por capilaridad, con grado de dificultad 
bajo y colocado superficialmente
U Radiador de aluminio de 9 elementos con 1 columna, 
de 550 mm de altura máxima, para agua caliente de 6 bar 
y 110 °C, como máximo y con soporte para ir empotrado, 
con valvulería termoestabilizable para sistema bitubular y 
purgador automático 
M Tubo de cobre  de 14 mm de diámetro nominal, de 1 
mm de espesor, según la norma UNE-EN 1057, soldado 
por capilaridad, con grado de dificultad bajo. Recorrido 
por falso techo y montantes colocados superficialmente.
Masia
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VI. PRESUPUESTO REHABILITACIÓN 
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
DEMOLICIONES
1,1 K215750A
319,58 20,41 6522,63
1,2 K214DDC2
8,40 17,87 150,11
1,3 K21124A0
77,33 8,02 620,19
1,4 K2161511 
61,76 4,89 302,01
1,5 K2164771 
78,77 11,25 886,16
1,6 K218A210 
56,66 5,34 302,56
1,7 K2183501 
64,8 7,67 497,02
1,8 K219461A 
126,97 13,44 1706,48
1,9 K21C1011 
16,52 5,95 98,29
1,10 K21D1011 
73,38 2,33 170,98
1,11 K21H1011 
16,00 2,20 35,20
Designación 
de la unidad 
de obra
M2 Desmontaje de tejas con medios manuales y acopio 
para posterior aprovechamiento.
M2 Desmontaje de cercha de madera, con medios 
manuales, limpieza, eliminación de fijaciones, acopio de 
material para su reutilización y carga manual de 
escombros sobre camión o contenedor.
M3 Derribo de pequeña edificación de obra de fábrica, de 
hasta 30 m3 de volumen aparente, con medios manuales 
y carga manual y mecánica de escombros sobre camión 
o contenedor.
M2 Derribo de tabique de cerámica de 5 cm de espesor, 
con medios manuales y carga manual de escombros 
sobre camión o contenedor.
Derribo de pared de cerramiento de ladrillo hueco de 15 
cm de espesor, a mano y con martillo rompedor manual y 
carga manual de escombros sobre camión o contenedor 
M2 Derribo de falso techo, con medios manuales y carga 
manual sobre camión o contenedor
M2 Arranque de alicatado en paramento vertical, con 
medios manuales y carga manual de escombros sobre 
camión o contenedor
M2 Arranque de pavimento de piedra natural, con 
compresor, acopio para posterior aprovechamiento y 
carga manual de escombros sobre camión o contenedor
M2 Arranque de cristal de con medios manuales y carga 
manual de escombros sobre camión o contenedor 
M Arranque de bajante y conexiones a los desagües con 
medios manuales y carga manual de escombros sobre 
camión o contenedor
U Arranque de luminaria superficial, con medios 
manuales y carga manual sobre camión o contenedor
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
Designación 
de la unidad 
de obra
1,12 K21J2011 
21,76 3,66 79,64
1,13 K21JF111 
1,00 22,60 22,60
1,14 K21JD111
1 12,26 12,26
1,15 K21JC111 
1 10,34 10,34
1,16 K21JB111 
1 11,17 11,17
1,17 K21JA111 
1 11,3 11,3
1,18 E2R64263
69,08 2,40 165,79
TOTAL CAPÍTULO DEMOLICIONES 11604,72
CIMENTACIÓN
2,1 E3411400 
103,86 92,25 9581,09
TOTAL CAPÍTULO CIMENTACIÓN 9581,09
ALBAÑILERIA
3,1 E614M71E 
627,88 28,12 17655,99
M Arranque puntual de tubos y accesorios de instalación 
de distribución de agua superficial, con medios manuales 
y carga manual sobre camión o contenedor
U Arranque de bañera, grifos, sifón, desagües y 
desconexión de las redes de agua y evacuación, con 
medios manuales y carga manual de escombros sobre 
camión o contenedor
U Arranque de lavabo, soporte, grifos, sifón, desagües y 
desconexión de las redes de agua y evacuación, con 
medios manuales y carga manual de escombros sobre 
camión o contenedor
U Arranque de bidé, anclajes, grifos, mecanismos, 
desagües y desconexión de las redes de agua y 
evacuación, con medios manuales y carga manual de 
escombros sobre camión o contenedor
U Arranque de inodoro, anclajes, grifos, mecanismos, 
desagües y desconexión de las redes de agua y 
evacuación, con medios manuales y carga manual de 
escombros sobre camión o contenedor
U Arranque de cisterna alta de inodoro, soporte, grifos, 
mecanismos y desconexión de las redes de agua y 
evacuación, con medios manuales y carga manual de 
escombros sobre camión o contenedor
M3 Carga con medios mecánicos y transporte de 
residuos inertes o no peligrosos (no especiales) a 
instalación autorizada de gestión de residuos, con camión 
para transporte de 12 t, con un recorrido de hasta 2 km
M Columna de terreno consolidado con inyecciones de 
lechada de cemento, con un consumo de cemento de 400 
kg/m.
M2 Trasdosado de tabique de placas de yeso laminado 
formado por estructura sencilla normal con perfilería de 
plancha de acero galvanizado, con un espesor total del 
tabique de 50 mm, montantes cada 400 mm de 38 mm de 
ancho y canales de 38 mm de ancho, 1 placa estándar 
(A) de 12,5 mm de espesor en cada cara, fijadas 
mecánicamente 
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
Designación 
de la unidad 
de obra
3,2 K7C9R6J1 
514,34 7,18 3692,96
3,3 E614M71E 
22,62 16,74 378,66
3,4 461RG510 
18,54 9,74 180,58
3,5 461RG510 
48,7 8,64 420,77
3,6 E4F7RK11 
6,00 12,73 76,38
3,7 E4F7RK11 
3,00 21,60 64,80
3,8 E4F7YK11
2,00 39,99 79,98
3,9 E4F7YK18
17,70 40,33 713,84
3,10
26,35 61,88 1630,54
3,11
19,00 7,90 150,10
TOTAL CAPÍTULO ALBAÑILERIA 25044,59
ESTRUCTURA
4,1 145AB6HB
4,20 50,95 213,99
M2 Aislamiento de lana de roca UNE-EN 13162, de 
densidad 46 a 55 kg/m3 de 50 mm de espesor, con una 
conductividad térmica <= 0,036 W/mK, resistencia 
térmica >= 1,389 m2.K/W.
M2 Tabique de mahón doble hueco, apoyado divisorio de 
14x29x10 cm, LD, categoría I, según la norma UNE-EN 
771-1, para revestir, colocado con mortero cemento 1:4.
M Reparación de fisura en cerramientos y divisorias de 
enyesado en unión entre elementos estructurales y 
paramentos de diferentes materiales con repicado de los 
bordes hasta el soporte, colocación de malla flexible de 
fibra de vidrio revestida de PVC y acabado con 
enyesados 
M Reparación de fisura en divisorias de enyesado, con 
repicado de los bordes hasta el soporte, colocación de 
malla flexible de fibra de vidrio revestida de PVC y 
acabado con enyesados 
U Dintel prefabricado de cerámica armada de 14 cm de 
ancho y 1,05 m de largo, para revestir, colocado con el 
mismo mortero de la pared.
U Dintel prefabricado de cerámica armada de 14 cm de 
ancho y 1,80 m de largo, para revestir, colocado con el 
mismo mortero de la pared.
U Dintel prefabricado de cerámica armada de 14 cm de 
ancho y 2,7 m de largo, para revestir, colocado con el 
mismo mortero de la pared.
Ml Dintel de perfil metálico tipo Grey HEB 120.
Ml Vierteaguas de gres recibido con mortero de
C.P.M40a(1:6).
Ud Colocación de marcos de puertas y ventanas.
M2 Forjado nervado unidireccional de 25+5 cm, con 
viguetas semirresistentes y casetones cerámicos con una 
cuantía de 0,82 m2/m2 de forjado, interejes 0,6 m, con 
una cuantía de 15 kg/m2 de armadura AP500 S de acero 
en barras corrugadas, armadura en mallas 
electrosoldadas 15x30 cm, 6y 6 mm de D, y una cuantía 
0,095 m3 de hormigón HA-25/B/20/IIa vertido con bomba.
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
Designación 
de la unidad 
de obra
4,2 K43RP35A
8,40 9,39 78,88
4,3 K214DDC2
8,40 17,87 150,11
4,4
7,63 24,37 185,94
4,5
17,06 998,47 17033,90
TOTAL CAPÍTULO ESTUCTURA 17662,82
CUBIERTAS
5,1 45113TCG
11,22 94,33 1058,38
5,2
319,58 31,90 10194,60
5,3
319,58 13,53 4323,92
5,4
9,00 29,87 268,83
TOTAL CAPÍTULO CUBIERTAS 15845,73
M2 Tratamiento preventivo para elementos de madera, 
con protector químico insecticida-fungicida, con una 
dotación de más de 0,35 l/m2, aplicado mediante 
pulverizador
M2 Montaje de cercha de madera, con medios manuales 
y mecánicos, colocación de diagonales, tirantes, rastreles 
y fijaciones mediante tornillos.
K45R41A1K9
88 
M Reparación de fisura de vigueta de hormigón armado, 
con repicado del hormigón, saneado y cepillado de las 
armaduras con medios manuales y con chorro de arena, 
pasivado de las armaduras, imprimación anticorrosiva y 
puente de unión con mortero polimérico de resinas epoxi, 
restitución de la parte afectada con mortero polimérico de 
reparación y carga manual de escombros sobre 
contenedor. Articulo: ref. P33A1360 de la serie Puentes 
de unión en base cementosa de BASF-CC 
M2 Sustitución de viguetas semirresistentes en forjado  
unidireccional de 25+5 cm, apuntalamiento de las zonas 
adyacentes y retirada de piezas cerámicas, forjado 
formado por casetones cerámicos con una cuantía de 
0,82 m2/m2 de forjado, interejes 0,6 m, con una cuantía 
de 15 kg/m2 de armadura AP500 S de acero en barras 
corrugadas, armadura en mallas electrosoldadas 15x30 
cm, 6y 6 mm de D, y una cuantía 0,095 m3 de hormigón 
HA-25/B/20/IIa vertido con bomba.
M2 Cubierta invertida transitable, con formación de 
pendientes con hormigón celular, capa separadora, 
impermeabilización con una membrana de una lámina de 
PVC flexible no resistente a la intemperie, aislamiento con 
placas de poliestireno extruido de 50 mm de espesor, 
geotextil y acabado con terrazo lavado con ácido 
colocado con mortero de cemento, incluye elementos 
especiales como refuerzos en  entrega con paramentos 
verticales.
M2 Panel tipo sandwich Thermochip modelo TAH 10-40-
19 de 240x55x8cm acabado de madera y nucleo aislante, 
fijados a rastreles mediante tornillos autotaladrantes 
inoxidables y sellado de juntas entre paneles con silicona.
M2 Montaje de tejas árabes con medios manuales, 
colocadas con mortero.
U Sumidero de PVC rígido de diámetro 110 mm con tapa 
plana metálica, colocado con fijaciones mecánicas
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
Designación 
de la unidad 
de obra
PAVIMENTOS
6,1 E9DC1P13
262,72 29,21 7674,05
6,2 E9U321A1
180,64 11,74 2120,71
6,3 E9D11C0K
4,95 11,74 58,11
6,4 E9U321A1
10,90 6,14 66,93
TOTAL CAPÍTULO PAVIMENTOS 9919,80
REVESTIMIENTOS
7,1 E82B142H
44,14 22,47 991,80
7,2 E8241323
75,19 17,05 1281,99
7,3 E8122112
512,89 7,77 3985,16
7,4 E812A012
15,00 3,48 52,20
7,5 E812B012
120,00 4,57 548,40
7,6 E812D012
M2 Pavimento interior, de baldosa de gres porcelánico 
prensado esmaltado, grupo BIa (UNE-EN 14411), de 
forma cuadrada, precio medio, de 4 piezas/m2, colocadas 
con adhesivo para baldosa cerámica C1 (UNE-EN 12004) 
y rejuntado con lechada CG1 (UNE-EN 13888) 
M Zócalo de baldosa de gres porcelanico, de 10 cm de 
altura, tomado con adhesivo para baldosa cerámica C1 
(UNE-EN 12004) y rejuntado con lechada CG1 (UNE-EN 
13888)
M2 Pavimento de baldosa cerámica común, de forma 
rectangular, de 20x20x1 cm, de color rojo, colocada a 
pique de maceta con mortero mixto 1:2:10 
M Zócalo de baldosa cerámica, de 10 cm de altura, 
tomado con adhesivo para baldosa cerámica C1 (UNE-
EN 12004) y rejuntado con lechada CG1 (UNE-EN 
13888)
M2 Alicatado de paramento vertical interior con baldosa 
de gres extruido esmaltado, grupo AI/AIIa (UNE-EN 
14411), precio alto, de 10 piezas/m2, colocadas con 
adhesivo para baldosa cerámica C1 (UNE-EN 12004) y 
rejuntado con lechada CG1 (UNE-EN 13888)
M2 Alicatado de paramento vertical interior a una altura 
<= 3 m con baldosa de cerámica esmaltada brillante, 
azulejo, grupo BIII (UNE-EN 14411), precio medio, de 10 
piezas/m2 colocadas con adhesivo para baldosa 
cerámica C1 T (UNE-EN 12004) y rejuntado con lechada 
CG1 (UNE-EN 13888)
M2 Enyesado maestreado sobre paramento vertical 
interior, con yeso B1, acabado enlucido con yeso C6 
según la norma UNE-EN 13279-1 
M Formación de arista, con yeso B1, acabado enlucido 
con yeso C6 según la norma UNE-EN 13279-1 
M Formación de rincón en ángulo recto, con yeso B1, 
acabado enlucido con yeso C6 según la norma UNE-EN 
13279-1
M Maestra de zócalo, con yeso B1, acabado enlucido con 
yeso C6 según la norma UNE-EN 13279-1
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
Designación 
de la unidad 
de obra
185,75 4,53 841,45
7,7 E8411C50 
271,52 12,67 3440,16
7,8 E81136A1 
399,34 16,59 6625,05
TOTAL CAPÍTULO REVESTIMIENTOS 17766,20
CARPINTERIA
8,1 KAF314AD 
3,00 169,72 509,16
8,2 KAF314AD 
1,00 177,56 177,56
8,3 KAF316AD 
2,00 185,67 371,34
8,4 KAF318AD 
1,00 314,50 314,50
8,5 KAF35AAD 
M2 Falso techo de pladur, formado por placas hidrofugas. 
El acabado de este será con pintura plástica lisa, 
suspendido con estructura metálica
M2 Enfoscado maestreado sobre paramento vertical 
exterior, a más de 3,00 m de altura, con mortero 
monocapa, acabado raspado fino.
U Ventana de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con una hoja 
batiente, para un hueco de obra aproximado de 75x90 
cm, elaborada con perfiles de precio alto, clasificación 
mínima 4 de permeabilidad al aire según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 9A de estanqueidad al agua según 
UNE-EN 12208 y clasificación mínima C5 de resistencia 
al viento según UNE-EN 12210, con caja de persiana y 
guías
U Ventana de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con una hoja 
batiente, para un hueco de obra aproximado de 80x90 
cm, elaborada con perfiles de precio alto, clasificación 
mínima 4 de permeabilidad al aire según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 9A de estanqueidad al agua según 
UNE-EN 12208 y clasificación mínima C5 de resistencia 
al viento según UNE-EN 12210, con caja de persiana y 
guías
U Ventana de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con una hoja 
batiente, para un hueco de obra aproximado de 90x90 
cm, elaborada con perfiles de precio alto, clasificación 
mínima 4 de permeabilidad al aire según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 9A de estanqueidad al agua según 
UNE-EN 12208 y clasificación mínima C5 de resistencia 
al viento según UNE-EN 12210, con caja de persiana y 
guías
U Ventana de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con una hoja 
batiente, para un hueco de obra aproximado de 125x120 
cm, elaborada con perfiles de precio alto, clasificación 
mínima 4 de permeabilidad al aire según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 9A de estanqueidad al agua según 
UNE-EN 12208 y clasificación mínima C5 de resistencia 
al viento según UNE-EN 12210, con caja de persiana y 
guías
U Ventana de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con una hoja 
batiente y una hoja oscilobatiente, para un hueco de obra 
aproximado de 150x120 cm, elaborada con perfiles de 
precio alto, clasificación mínima 4 de permeabilidad al 
aire según UNE-EN 12207, clasificación mínima 9A de 
estanqueidad al agua según UNE-EN 12208 y 
clasificación mínima C5 de resistencia al viento según 
UNE-EN 12210, con caja de persiana y guías
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
Designación 
de la unidad 
de obra
2,00 549,37 1098,74
8,6 KAF35AAD
2,00 663,32 1326,64
8,7 KAF35AAD
6,00 745,37 4472,22
8,8 KC171D23 
74,84 48,19 3606,54
8,9 KAV7EK77
74,84 77,34 5788,13
8,10 KAQA4D86
1,00 281,21 281,21
8,11 KAQD3A86 
12,00 99,55 1194,60
8,12
1,00 1340,45 1340,45
TOTAL CAPÍTULO CARPINTERIA 20481,09
EVACUACIÓN
9,1 ED351355
6,00 76,28 457,68
U Ventana doble de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con dos hojas 
batientes y dos hojas oscilobatientes, para un hueco de 
obra aproximado de 235x120 cm, elaborada con perfiles 
de precio alto, clasificación mínima 4 de permeabilidad al 
aire según UNE-EN 12207, clasificación mínima 9A de 
estanqueidad al agua según UNE-EN 12208 y 
clasificación mínima C5 de resistencia al viento según 
UNE-EN 12210, con caja de persiana y guías
U Ventana tiple de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con tres hojas 
batientes y tres hojas oscilobatientes, para un hueco de 
obra aproximado de 360x2100 cm, elaborada con perfiles 
de precio alto, clasificación mínima 4 de permeabilidad al 
aire según UNE-EN 12207, clasificación mínima 9A de 
estanqueidad al agua según UNE-EN 12208 y 
clasificación mínima C5 de resistencia al viento según 
UNE-EN 12210, con caja de persiana y guías
M2 Vidrio aislante de dos lunas, con acabado de luna 
incolora de 6 mm de espesor cada una y cámara de aire 
de 8 mm, colocada con junquillo sobre madera, acero o 
aluminio
M2 Persiana graduable de acero inoxidable tipo grinotex, 
de lamas de 14 a 14,5 mm de espesor, 55 a 60 mm de 
altura y de 6 a 6,5 kg por m2
U Hoja batiente para puerta de entrada, de madera de 
roble para barnizar, de 45 mm de espesor, con moldura y 
de madera chapada, de 100 cm de ancho y de 210 cm de 
altura
U Hoja batiente para puerta interior, de 40 mm de 
espesor, 90 cm de anchura y 210 cm altura , de madera 
de roble , para barnizar, con moldura y estructura interior 
de madera, colocada 
U Puerta de garaje basculante de acero de 240x 270 cm, 
con motor eléctrico y apertura con mando a distancia.
U Arqueta de pie de bajante y tapa fija, de 45x45x50 cm 
de medidas interiores, con pared de 15 cm de espesor de 
ladrillo perforado de 290x140x100 mm, enfoscada y 
enlucida por dentro con mortero 1:2:10.
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
Designación 
de la unidad 
de obra
9,2 ED353355 
20,00 86,50 1730,00
9,3 ED354355
2,00 100,83 201,66
9,4 KD15E671
207,32 15,29 3169,92
9,5 E5ZJ1D6P
98,20 20,07 1970,87
9,6 KD111B21 
27,97 12,35 345,43
TOTAL CAPÍTULO EVACUACIÓN 7875,57
FONTANERIA
10,1 EJM15040
1,00 406,14 406,14
10,2 KJAA1052 
1,00 3168,06 3168,06
10,3 EF5343B7 
92,72 7,58 702,82
10,4 EFQ53J61 
92,72 11,00 1019,92
U Arqueta de paso y tapa registrable, de 45x45x50 cm de 
medidas interiores, con pared de 15 cm de espesor de 
ladrillo perforado de 290x140x100 mm, enfoscada y 
enlucida por dentro con mortero 1:2:10 y con tapa 
prefabricada de hormigón armado.
U Arqueta sifónica y tapa registrable, de 45x45x50 cm de 
medidas interiores, con pared de 15 cm de espesor de 
ladrillo perforado de 290x140x100 mm, enfoscada y 
enlucida por dentro con mortero 1:2:10 y con tapa 
prefabricada de hormigón armado.
M Bajante de tubo de PVC-U de pared estructurada, área 
de aplicación B según norma UNE-EN 1453-1, de DN 90 
mm, incluidas las piezas especiales y fijado 
mecánicamente con bridas
M Canalón exterior de sección semicircular de PVC 
rígido, de diámetro 150 mm, colocada con piezas 
especiales y conectada al bajante
M Desagüe de aparato sanitario con tubo de PVC-U de 
pared maciza, área de aplicación B según norma UNE-
EN 1329-1, de DN 40 mm, hasta bajante, caja o albañal
U Contador de agua electrónico para agua fría, clase 
metrológica C, calibre nominal 40 mm, caudal nominal 10 
m3/h, presión nominal 10 bar, con 2 conectores del tipo 
RJ11 en el frontal, con uniones roscadas, apto para 
montar en posición horizontal o vertical, conectado a una 
batería o a un ramal.
U Acumulador-intercambiador para agua caliente 
sanitaria y calefacción de 550 l de capacidad, de acero 
vitrificado con aislamiento de ALU-EPS, dos serpentines, 
8 bar de presión máxima de servicio, colocado en 
posición vertical con fijaciones murales y conectado
M Tubo de cobre R220 (recocido) de 12 mm de diámetro 
nominal, de 1 mm de espesor, según normaUNE-EN 
1057, soldado por capilaridad, con grado de dificultad 
mediano y colocado empotrado 
M Aislamiento térmico de poliestireno expandido de 
densidad nominal 15 kg/m3 para tubo de 90 mm de 
diámetro interior, de 30 mm de espesor, con grado de 
dificultad bajo y colocado superficialmente
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
Designación 
de la unidad 
de obra
10,5 EJ23133G
3,00 72,91 218,73
10,6 EJ25113G
2,00 50,98 101,96
10,7 EJ21533E
3,00 193,52 580,56
10,8 KJ28113G 
1,00 80,39 80,39
10,9 EJ15B31Q 
2,00 76,20 152,40
10,10 EJ13B71T
3,00 113,06 339,18
10,11 EJ11N80C 
2,00 1096,09 2192,18
10,12 EJ14BB1Q
3,00 207,09 621,27
10,13 EJ1BB012 
3,00 24,27 72,81
10,14 EJ248133
3,00 84,62 253,86
10,15 EJ3517P7
2,00 10,16 20,32
U Grifo mezclador para lavabo, montado superficialmente 
sobre encimera o aparato sanitario, de latón esmaltado, 
precio medio, con dos entradas de manguitos 
U Grifo mezclador para bidé, montado superficialmente 
sobre aparato sanitario, de latón cromado, precio medio, 
con dos entradas de manguitos
U Grifo mezcladora termostática para bañera/ducha 
mural, empotrada, de latón esmaltado, precio medio, con 
dos entradas de 1/2" y dos salidas de 3/4" para bañera y 
de 1/2" para ducha 
U Grifo mezclador para fregadero, montado 
superficialmente, de latón cromado precio medio, con 
caño giratorio de tubo, con dos entradas de manguitos
U Bidé de porcelana esmaltada con alimentación externa 
y con tapa, de color blanco y precio medio, colocado 
sobre el pavimento
U Lavabo mural con semipedestal de porcelana 
esmaltada, sencillo, de ancho 65 cm, de color blanco y 
precio medio, colocado con soportes murales y con 
semipedestal 
U Bañera de metacrilato de metilo, de largo 1,8 m, de 
color blanco , precio medio, para revestir, colocada sobre 
soportes de ladrillo hueco doble de 290x140x100 mm
U Inodoro de porcelana esmaltada, de salida horizontal, 
con asiento y tapa, cisterna y mecanismos de descarga y 
alimentación incorporados, de color blanco, precio medio, 
colocado sobre el pavimento y conectado a la red de 
evacuación
U Cisterna de porcelana esmaltada, de color blanco, 
precio alto, colocada con fijaciones murales 
U Fluxor para inodoro, montado superficialmente, con 
grifo de regulación y tubo de descarga incorporados, de 
latón cromado, precio medio, con entrada de 3/4"
U Desagüe recto para bidé, con tapón y cadena 
incorporados, de PVC de diámetro 40 mm, conectado a 
un ramal o a un sifón de PVC
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
Designación 
de la unidad 
de obra
10,16 EJ3317P7 
3,00 10,06 30,18
10,17 EJ3127DG
2,00 28,63 57,26
10,18 EJ3417P7
3,00 10,55 31,65
10,19 EJ3817D7
1,00 6,69 6,69
TOTAL CAPÍTULO FONTANERIA 10056,38
ELECTRICIDAD
11,1 KG515742 
1,00 196,36 196,36
11,2 KG11_01
1,00 78,68 78,68
11,3 KG133702 
1,00 18,77 18,77
11,4 KG41149D
1,00 33,39 33,39
11,5 KG41T49H 
1,00 41,28 41,28
11,6 KG222911
137,40 1,04 142,90
U Desagüe recto para lavabo, con tapón y cadena 
incorporados, de PVC, de diámetro 40 mm, conectado a 
un ramal o a un sifón de PVC 
U Desagüe sinfónico para bañera, con rebosadero, tapón 
y cadena incorporados, de PVC, de diámetro 40 mm, 
conectado a un ramal de PVC 
U Desagüe sifónico para inodoro, con tapón y cadena 
incorporados, de PVC de diámetro 40 mm, conectado a 
un ramal o a un sifón de PVC
U Desagüe recto para fregadero, con tapón y cadena 
incorporados, de PVC, de diámetro 40 mm, conectado a 
un ramal o a un sifón de PVC 
U Contador trifásico de tres cables, para medir energía 
activa, para 230 o 400V, de 30 A y montado 
superficialmente
U Caja  general de protección, de material antichoque, 
con puerta y montada superficialmente.
U Caja para cuadro de mando y protección, de material 
antichoque, con puerta, para diez módulos y montada 
superficialmente 
U Interruptor automático magnetotérmico de 25 A de 
intensidad nominal, tipo ICP-M, bipolar (2P), de 6000 A 
de poder de corte según UNE-20317, de 2 módulos DIN 
de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN
U Interruptor automático magnetotérmico tipo IGA de 40 
A de intensidad nominal, con PIA curva C, bipolar (2P) 
con bobina de emisión, de 6000 A de poder de corte 
según UNE-EN 60898, de 3 módulos DIN de 18 mm de 
ancho, montado en perfil DIN
M Tubo flexible corrugado de PVC, de 32 mm de 
diámetro nominal, aislante y no propagador de la llama, 
resistencia al impacto de 1 J, resistencia a compresión de 
320 N y una rigidez dieléctrica de 2000 V, montado 
empotrado
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
Designación 
de la unidad 
de obra
11,7 KG222915
101,90 1,04 105,98
11,8 KG312154
232,27 2,71 629,45
11,9 KG415A99 
1,00 18,06 18,06
11,10 KG415A9B 
2,00 18,24 36,48
11,11 KG415A9D 
2,00 18,75 37,50
11,12 KG415DJK
2,00 145,01 290,02
11,13 KG621192 
10,00 8,55 85,50
11,14 KG621G92
7,00 8,75 61,25
11,15 KG621J92
24,00 12,07 289,68
11,16
55,00 11,37 625,35
11,17 KGD1222E
M Tubo flexible corrugado de PVC, de 32 mm de 
diámetro nominal, aislante y no propagador de la llama, 
resistencia al impacto de 1 J, resistencia a compresión de 
320 N y una rigidez dieléctrica de 2000 V, montado sobre 
falso techo
M Cable con conductor de cobre de 0,6/ 1kV de tensión 
asignada, con designación RZ1-K (AS), unipolar, de 
sección 1 x 6 mm2, con cubierta del cable de poliolefinas 
con baja emisión humos, colocado en tubo 
U Interruptor automático magnetotérmico de 10 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva C, bipolar (2P), de 
6000 A de poder de corte según UNE-EN 60898, de 2 
módulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN
U Interruptor automático magnetotérmico de 16 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva C, bipolar (2P), de 
6000 A de poder de corte según UNE-EN 60898, de 2 
módulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN 
U Interruptor automático magnetotérmico de 25 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva C, bipolar (2P), de 
6000 A de poder de corte según UNE-EN 60898, de 2 
módulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN
U Interruptor automático magnetotérmico de 63 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva C, tetrapolar (4P), de 
6000 A de poder de corte según UNE-EN 60898 y de 10 
kA de poder de corte según UNE-EN 60947-2, de 4 
módulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN
U Interruptor, de tipo universal, unipolar (1P), 10 AX/250 
V, con tecla, precio medio, empotrado
U Conmutador, de tipo universal, unipolar (1P), 10 
AX/250 V, con tecla, precio medio, empotrado
U Conmutador de cruce, de tipo universal, unipolar (1P), 
10 AX/250 V, con tecla, precio medio, empotrado
KG631B22I3
A9 
U Toma de corriente de tipo universal, bipolar (2P), 16 A 
250 V, con tapa, precio medioref. 18522 + ref. 18722 de 
BJC, empotrada
U Pica de toma de tierra y de acero, con recubrimiento de 
cobre 300 mm de espesor, de 1500 mm longitud de 14,6 
mm de diámetro, clavada en el suelo 
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
Designación 
de la unidad 
de obra
1,00 23,77 23,77
11,18 KH1L14G1 
12,00 278,48 3341,76
TOTAL CAPÍTULO ELECTRICIDAD 6056,17
INSTALACIÓN SOLAR
12,1
2,00 880,00 1760,00
12,2
1,00 220,00 220,00
12,3 KF5253B1 
14,34 6,62 94,93
TOTAL CAPÍTULO INSTALACIÓN SOLAR 2074,93
INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN
13,1 1E368594
21,00 148,94 3127,74
13,2 KF5253B3
129,02 9,67 1247,62
TOTAL CAPÍTULO INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN 4375,3634
U Luminaria decorativa tipo downlight de aluminio y 
metacrilato con 16 leds, de 21 W de potencia de la 
luminaria, con fuente de alimentación, montada 
superficialmente
U Captador solar modelo SRD 2.3 de la marca Saunier 
Duval, de dimensiones 1233 x 1978 mm y un área de 
cobertura de 2,352 m²,incluida colocación en cubierta.
U Central solar de la marca Saunier Duval para la 
regulación y la producción de ACS, instalada y colocada. 
M Tubo de cobre R250 (semiduro) de 14 mm de diámetro 
nominal, de 1 mm de espesor, según la norma UNE-EN 
1057, soldado por capilaridad, con grado de dificultad 
bajo y colocado superficialmente
U Radiador de aluminio de 9 elementos con 1 columna, de 550 mm de 
altura máxima, para agua caliente de 6 bar y 110 °C, como máximo y 
con soporte para ir empotrado, con valvulería termoestabilizable para 
sistema bitubular y purgador automático 
M Tubo de cobre  de 14 mm de diámetro nominal, de 1 mm de espesor, 
según la norma UNE-EN 1057, soldado por capilaridad, con grado de 
dificultad bajo. Recorrido por falso techo y montantes colocados 
superficialmente.
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MG. DATOS GENERALES 
 
MG.1. IDENTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
 
Proyecto: Comparativa entre proyecto de rehabilitación y 
derribo/deconstrucción y obra nueva en una masía de 
Barberá delVallés. 
(1 vivienda y un local) 
Objeto del encargo: Rehabilitación y derribo/deconstrucción y obra nueva 
Emplazamiento: Calle Gutemberg, núm. 17 
Municipio: Barberá del Vallés , comarca del Vallés Occidental 
Referencia catastral: 6269024DF2966N 
 
MG.2. AGENTES DEL PROYECTO 
AUTOR DEL ENCARGO 
La realización del presente Proyecto se ha llevado a cabo por encargo de Juan Garcia, con D.N.I 5676876-J, y con 
domicilio en Eduardo Dato, nº 14-16 - 2º D, C.P. 01005 Barcelona. 
 
AUTORES DEL PROYECTO 
La redacción de los presentes proyectos de Ejecución y Rehabilitación corresponden a los Ingenieros: 
- Carlos Muñoz Casalta. 
- Oscar Díez Vázquez. 
Dichos ingenieros llevarán la dirección de las obras descritas en el presente proyecto. 
 
DIRECTORES  DE PROYECTO 
Los directores encargados de realizar el seguimiento y la tutela del proyecto: 
- Alejandro Lafont Rogel. 
- María Angels Bort Terrats. 
Ambos pertenecientes al Departamento de Organización de Empresas. 
 
MD. MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
MD.1. INFORMACIÓN PREVIA 
 
1.01. ANTECEDENTES Y CONDICIONANTES DE PARTIDA 
El presente proyecto de rehabilitación y de ejecución de obra nueva se plantea para rehabilitar una vivienda situada 
en el municipio de Barberá del Vallés, cuya existencia data del año 1956, siendo su uso original el de casa de 
agricultores y ganaderos. La construcción ha sufrido varias intervenciones desde su construcción. Ésta  se 
encuentra en muy mal estado debido al transcurso de los años y al nulo mantenimiento. 
La composición es de dos cuerpos. Cuerpo A, construcción inicial y cuerpo B, construcción a posteriori. El cuerpo A 
hace referencia a la vivienda y el cuerpo B al parking, bodega  y a la nave la cual servía como cuadras y granero. 
Ambos con acceso por la calle Gutemberg nº17. 
 
1.02 OBJETO DEL PROYECTO 
El objeto del presente encargo es la comparación económica entre dos proyectos. Se trata de una redistribución y 
cambio de uso parcial de la masía: 
 -Proyecto de Rehabilitación. Redistribución del cuerpo A y cambio de uso del cuerpo B. Redistribución 
del cuerpo A según necesidades de los propietarios y cambio de uso del cuerpo B para convertirlo en taller 
y expositor de cerámica. 
 -Proyecto de Ejecución de derribo/deconstrucción y obra nueva. Ejecución de la vivienda, cuerpo A, 
de la nueva distribución según necesidades de los propietarios  y del cuerpo B, futuro taller y expositor de 
cerámica. 
Ambos proyectos tendrán el mismo aspecto, distribución y uso final, a diferencia que uno será Rehabilitación y el 
otro Obra Nueva. 
La vivienda actualmente no cumple con los requisitos básicos de calidad establecidos por la Ley de Ordenación de 
Edificación (LOE Ley 38/1999) y desarrollados principalmente por el Código Técnico de la Edificación (CTE RD. 
314/2066) ni con el actual Decreto Autonómico de Habitablilidad 141/2012 sobre condiciones mínimas de 
habitabilidad de las viviendas y la cedula de habitabilidad. 
Tanto la nueva distribución (CUERPO A) como la parte cambiante de uso (CUERPO B) cumplirán tanto el Decreto 
como con la Ley de Ordenación de la Edificación mencionados anteriormente. 
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1.03. LOCALIZACIÓN 
La vivienda se encuentra en la calle Gutemberg nº17 en Barberá del Vallés, municipio de Cataluña, España. 
Perteneciente a la provincia de Barcelona, en la comarca del Vallés Occidental. Pertenece al barrio Ronda del Parc 
Central-II, 08210. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PLANO HUBICACIÓN DE LA VIVIENDA 
 Calle Gutemberg nº 17,  Barberá del Vallés, 08210. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.04. CARACTERSTICAS DEL SOLAR 
La superficie de la parcela medida según el plano topográfico aportado por el propietario de la vivienda  es de 
3540m².  
 
Límites físicos: 
- Al noroeste, la parcela limita con la Ronda del Parque Central, con una longitud de 79.98m. 
- Al noreste, la parcela limita con solares edificados, con una longitud de 129.59m. 
- Al suroeste, la parcela limita con la calle de la independencia, con una longitud de 87.81m. 
- Al sureste, la parcela limita con la calle Gutemberg, con una longitud de 62.55m. 
 
La topografía del solar es de suave pendiente, con un desnivel máximo de 5.2 metros en todo el terreno, con caída 
hacia la parte suroeste. 
 
Imagen 01: Vallés Occidental en Cataluña Imagen 02: Barberá del Vallés en el Vallés Occidental 
 Comparativa entre proyecto de rehabilitación y derribo y obra nueva en una masía de Barberá del Vallés   4 
La parcela cuenta con los siguientes servicios: acceso peatonal y rodado, abastecimiento de agua, saneamiento, 
gas, electricidad, alumbrado público y telefonía. 
 
1.05. VIAS DE COMUNICACIÓN 
Para acceder a Barberá del Vallés hay varias vías de comunicación según la dirección de donde se venga. 
Principales vías por las que acceder: 
- Carretera de Barcelona N-150. 
- Carretera C-58. Conexión Barcelona. 
- Autopista del Mediterrani AP-7. Conexión sur de España con Europa. 
- Carretera B-30.  Puerta hacia el resto de Cataluña (Sabadell, Terrassa, Manresa). 
- Carretera E-15. Puerta hacia el resto de Cataluña (Sabadell, Terrassa, Manresa). 
 
Para acceder en transporte público también hay varias opciones: 
- Estación de tren RENFE. Conexiones ferroviarias de cercanías. 
Dirección: Calle de la Estación nº1. 
- Autobuses interurbanos.  
- Varias líneas según el lugar de origen. Líneas: A1, A2, B1, B2, B4, B6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.06. DESCRIPCIÓN GEOGRÁFICA 
Barberá del Vallés se sitúa en la comarca natural del Vallés,  una llanura en la depresión central de la cordillera, 
una antigua valle geográfica. Exactamente está situada entre el linde del rio Ripoll y el rio Seco. Gracias a este 
llano Barberá disfruta de un terreno igualado sin altibajos ni cuestas. Su clima es suave a excepción de posibles 
nieblas matinales en varias épocas del año. 
GEOGRAFÍA BARBERÁ DEL VALLÉS 
Coordenadas geográficas  Latitud: 41.516, Longitud: 2.12472 
  41° 30′ 58″ Norte, 2° 7′ 29″ Este 
Superficie  818 hectáreas 
  8,18 km²  
Altitud  140 m 
Clima  
Clima oceánico (Clasificación climática de 
Köppen: Cfb) 
 
1.07. DESCRIPCIÓN GEOLOGICA 
El mapa geológico de Barberá del Vallés se ha obtenido a partir de la Base de datos Geológica de Cataluña 
(BDGC50M), base realizada por el Servicio Geológico de Cataluña (Instituto Cartográfico de Cataluña).  
El mapa permite ver la información geológica disponible. Nos ofrece una visión del conjunto de materiales que 
afloran y las estructuras geológicas en que se encuentran involucrados a nivel orientativo. 
 
              Paleoceno – Eoceno → Arcilla Blanda (2kp/cm² = 200KN/m²) 
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1.08. JUSTIFICACIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA URBANÍSTICA Y ORDENANZAS 
MUNICIPALES 
Conforme la normativa del Planeamiento Urbanístico General del término municipal de Barberá de Vallés (DOGC 
núm.5.604, de fecha 09.04.10), la parcela está clasificada como suelo urbano. La parcela se regula por el sistema 
de ordenación de edificación aislada. Parcelas para la construcción de viviendas aisladas de tipología unifamiliar 
con un espacio de jardín privado. 
 
 
 
Zonas y sistemas   
Clave 4.3 
Descripción Residencial unifamiliar aislado 
Normativa Ver normativa 
Régimen de suelo   
Clave S.U 
Descripción Suelo urbano 
Sectores y ámbitos   
Clave UA-11 
Nombre Ronda del Parc Central-II 
Tipo Unidad de actuación urbanística 
Ficha Ver ficha 
 
 
  EN NORMA EN PROYECTO 
   PARCELA MÍNIMA 300m² 3540m² 
FACHADA MÍNIMA 10m 13,13m 
EDIFICABILIDAD 0,75m²/m² 0,15m²/m² 
OCUPACIÓN MÁXIMA PARCELA 0,40 0,11 
DISTANCIAS A LOS LÍMITES 
  
      FRENTE DEL VIAL 3m cumple 
      RESTO DE LÍMITES 2m cumple 
ALTURA MÁXIMA EDIFICACIÓN 9,15m 8,75m 
NÚMERO MÁXIMO DE PLANTAS PB+2 PB+1 
ALTURA LIBRE MÍNIMA ENTRE PLANTAS 2,50m 3,25m 
CUBIERTA MÁXIMA 250m² 150m² 
 
1.09. DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO EXISTENTE 
La composición es de dos cuerpos. Cuerpo A, construcción inicial y cuerpo B, construcción a posteriori. El cuerpo A 
hace referencia a la vivienda y el cuerpo B al parking y a la nave la cual servía como cuadras y granero. 
 
 
 
CUADRO GENERAL SUPERFICIES  (m²) 
TOTAL SUP.UTIL ZONA A 132.74 
TOTAL SUP.CONSTRUIDA ZONA A 165.26 
TOTAL SUP.UTIL ZONA B 221.54 
TOTAL SUP.CONSTRUIDA ZONA B 254.54 
TOTAL SUP.UTIL 354.28 
TOTAL SUP.CONSTRUIDA 419.77 
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ZONA A 
Superficie útil 
(m²) 
PLANTA BAJA 
 
COMEDOR 11,40 
SALA DE ESTAR 12,80 
HABIATACION 01 12,51 
HABIATACION 02 12,51 
HABIATACION 03 10,24 
HABIATACION 04 7,75 
PASO 3,78 
COCINA 10,03 
BAÑO 3,85 
PASILLO 5,49 
VESTIBULO 12,21 
PORCHE 3,10 
ESCALERA 3,73 
PLANTA 01 
 
BUHARDILLA 19,11 
ESCALERAS 4,23 
TOTAL SUP.UTIL 132,74 
TOTAL SUP.CONSTRUIDA 165,23 
 
 
ZONA B 
Superficie útil 
(m²) 
PLANTA BAJA   
SALA HERRAMIENTAS 11,22 
PARQUIN 23,60 
GRANERO  72,25 
ESCALERAS 2,80 
PLANTA 01 
 
GRANERO  73,24 
ESCALERAS 3,03 
CUBIERTA TRANSITABLE 35,60 
TOTAL SUP.UTIL 221,54 
TOTAL SUP.CONSTRUIDA 254,54 
 
 
 
1.10. DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO. REHABILITACIÓN Y OBRA NUEVA 
La composición es de dos cuerpos. Cuerpo A y cuerpo B. El cuerpo A hace referencia a la vivienda y el cuerpo B al 
parking y al taller cerámico. Se mantiene la misma composición volumétrica que la masia inicial, variando la 
distribución interior. 
 
 
 
CUADRO GENERAL SUPERFICIES  (m²) 
TOTAL SUP.UTIL ZONA A 127,89 
TOTAL SUP.CONSTRUIDA ZONA A 138,62 
TOTAL SUP.UTIL ZONA B 196,53 
TOTAL SUP.CONSTRUIDA ZONA B 225,16 
TOTAL SUP.UTIL 324,42 
TOTAL SUP.CONSTRUIDA 363,78 
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ZONA A 
Superficie útil 
(m²) 
COMEDOR ESTAR 35,63 
RECIVIDOR 4,75 
HABITACION 01 14,71 
HABITACION 02 12,90 
HABITACION 03 12,90 
HABITACION 04 8,33 
DISTRIBUIDOR 5,83 
COCINA 12,19 
BAÑO 01 5,66 
BAÑO 02 6,04 
BESTIDOR 5,85 
PORCHE 3,10 
TOTAL SUP.UTIL 127,89 
TOTAL SUP.CONSTRUIDA 138,62 
  
  
ZONA B 
Superficie útil 
(m²) 
PLANTA BAJA   
PARQUIN 23,60 
TALLER DE CERÁMICA 01 54,85 
BAÑO 3 3,62 
ALMACÉN 01 4,56 
ZONA PREVISIÓN HORNO 8,02 
PLANTA 01 
 
TALLER CERÁMICA 02 57,86 
ALMACÉN 02 8,42 
CUBIERTA TRANSITABLE 35,60 
TOTAL SUP.UTIL 196.53 
TOTAL SUP.CONSTRUIDA 225.16 
 
 
 
 
 
 
 
 
MC. MEMORIA CONSTRUCTIVA. ESTADO ACTUAL 
M.C.01 DESCRIPCIÓN EDIFICIO ZONA A 
La vivienda está compuesta por una planta baja y una buhardilla en el piso P1. El espacio de la vivienda en la 
actualidad consta en planta baja de sala de estar, comedor, cocina, habitación conyugal, tres habitaciones, un baño 
y un pequeño porche. En la planta 1 hay unas pequeña buhardilla. La comunicación horizontal de la vivienda se 
hace mediante un amplio vestíbulo y un pasillo. La comunicación vertical mediante un núcleo formado por la 
escalera que une la vivienda con la buhardilla. 
CIMENTACIÓN 
La cimentación de la masía no sabemos cómo es porque no son visibles y no se ha realizado ninguna cata para su 
comprobación. Por la tipología del edificio de muros de ladrillo macizo de grueso 30cm y su antigüedad deducimos 
que la cimentación será una prolongación de estos muros, pero con una anchura mayor (80-100cm). Por tanto 
podríamos estar  hablando de una zapata corrida en todo el perímetro de la edificación.  
ESTRUCTURA VERTICAL 
La estructura vertical hace referencia a los muros de carga perimetrales de la masía. El ancho de los muros 
perimetrales es de 30cm. Formados por ladrillo macizo de dimensiones 29x15x5cm (aparejo a tizón). Utilizando 
cemento mixto como conglomerante. Enfoscados exteriormente con mortero portland, acabado remolinado y 
enlucidos interiormente con yeso. 
FORJADOS / TECHOS 
El único forjado existente en la masía es el de la buhardilla, de dimensiones 3.40x5.70m. Su canto es mínimo, 
oscila entre 19 y 22cm. 
Forjado existente  unidireccional de vigas de madera. Éstas tienen dimensiones y secciones variables, tanto 
cuadradas como rectangulares,  por lo que las medidas son muy dispares (15x15cm, 15x20cm, 15x12cm, 
18x15cm). 
Encima de las vigas se apoya ladrillo hueco sencillo de 40x4x20cm. 
El intereje de las viguetas es variable y oscilan entre los 70cm y 90cm. 
Los forjados no disponen de zuncho perimetral. En la culminación de las paredes (divisorias de 15cm) apoya un 
tablero de 15x4cm y sobre éste apoyan directa mente las vigas, en la totalidad de su anchura. 
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DIVISORIAS 
Las divisorias interiores, son aquellas que tienen un ancho de 15cm. Ejecutadas con ladrillo macizo de dimensiones 
29x15x5cm (aparejo a soga), con una altura de 2.90m. 
 Las restantes, formadas por ladrillo macizo de dimensiones 29x15x5cm (aparejo de canto), con una altura de 
2.90cm. Todas ellas enlucidas con yeso. 
 
 
CUBIERTA 
Cubierta a cuatro aguas formada por cerchas tipo ‘Howe’ de madera estructural de pino empotradas en las paredes 
perimetrales de la masía. Compuesta por barras rectas unidas entre sí en sus extremos mediante tornillería para 
construir un armazón rígido de forma triangular, capaz de soportar cargas en su plano. Las dimensiones de las 
cerchas oscilan entre los 3.45m y 9.45m. 
El acabado de la cubierta se apoya directamente sobre correas de madera de pino unidas mediante clavos 
metálicos  a la cercha. Este acabado está compuesto por rasilla de 14x29x1.5cm tomado de mortero de cal 
hidráulica que apoya directamente sobre las correas y teja árabe amorterada de 15x20x40cm tomada con mortero 
de cal hidráulica. Los canales de recogida de agua son de PVC de ø150 sustentados mediante argollas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INSTALACIONES 
Todas las instalaciones están afectadas por el paso del tiempo y por su uso. 
Electricidad: la mayor parte de la instalación eléctrica discurre por el falso techo de cañizo excepto en los punto de 
enchufe y luz que van por regatas horizontales. La instalación funciona a pesar de su antigüedad y deficiente 
estado. 
Agua: formada por tubos de cobre empotrados en la pared o bien por falso techo. El suministro de agua solo llega 
al baño y con fugas considerables. 
Gas: no existe red de gas. Tampoco se ha detectado ningún sistema de suministro de gas con bombona butano o 
similar. 
Saneamiento: formado por tubos de PVC que horizontalmente discurren por el forjado sanitario de la vivienda. 
ESCALERAS 
Formada por vuelta cerámica apoyada sobre las paredes laterales. Suponemos que encima se colocó una capa de 
mortero aligerado para hacer la formación de los escalones. El pavimento de la escalera es de terrazo, a diferencia 
de todo el resto de la vivienda. Escalera formada por dos tramos con un total de 19 escalones de 16.58cm x 
30.42cm. 
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PAVIMENTOS 
En planta baja el pavimento es mosaico cerámico de dimensiones 25x25cm excepto en el baño que es gres blanco 
de dimensiones 35x35cm. 
En la buhardilla el pavimento es de rasilla cerámica de dimensiones 29x14x1cm. 
En las escalera el pavimento es baldosa cerámica de dimensiones 35x35cm. 
 
 
DESCRIPCIÓN FACHADAS ZONA A 
Las fachadas de la zona A se componen principalmente de: 
- PARAMENTOS: formados por ladrillo macizo de dimensiones 29x15x5cm (aparejo a tizón) y rebozados con 
mortero de cemento. 
- ABERTURAS: La puerta principal es de madera pintada con una pequeña abertura de cristal protegida con 
una rejilla. Las ventanas y persianas son de madera. Vierteaguas cerámico, formados por rasilla de 
dimensiones 29x14x1cm. Todas las aberturas, en sus extremos tienen 30cm de obra vista, con las mismas 
alturas según de la abertura que se trate, con la única función de ornamentar. 
- ELEMENTOS SALIENTES:  
En la zona del porche, siguiendo todo su perímetro, había un pequeño cobertizo de teja árabe  a una altura 
de 3m sostenido por unos pilares de dimensiones 29x29cm de obra vista. 
Tanto la barandilla de la escalera y del porche, parte de ellas inexistentes,  son de celosía cerámica de 
dimensiones 20x20cm y pasamanos cerámico rebozado con mortero de cemento. 
Cornisas de cemento Portland blanco en todo el perímetro superior limitando con la cubierta. Molduras de 
la misma composición que las cornisas a una altura de 3m a lo largo de toda la fachada.  
- ELEMENTOS SINGUALERES 
Pequeñas molduras redondas de diámetro 25cm situadas a una altura de 3.5m que hacen la función de 
ventilación natural.  
 
 
    
 
 
M.C.02. DESCRIPCIÓN EDIFICIO ZONA B 
El cuerpo B está compuesto por planta baja, planta P1 y sótano. La planta baja consta de parking, sala de 
herramientas y planta la planta baja del granero. La planta P1 está formada por planta 1 del granero y una cubierta 
transitable. Por último la planta sótano que lo que hay es una bodega. La comunicación horizontal se hace 
mediante el garaje. La comunicación vertical mediante un núcleo formado por escaleras que une la bodega con la 
planta baja y con la planta P1.  
CIMENTACIÓN 
La cimentación de la zona B no sabemos cómo es porque no son visibles y no se ha realizado ninguna cata para su 
comprobación. Por la tipología del edificio de muros de ladrillo macizo de grueso 29cm y su antigüedad deducimos 
que la cimentación será una prolongación de estos muros, pero con una anchura mayor (80-100cm). Por tanto 
podríamos estar  hablando de una zapata corrida en todo el perímetro de la edificación y zapatas aisladas como 
prolongación de los cuatro pilares existentes en la construcción. 
ESTRUCTURA VERTICAL 
La estructura vertical hace referencia a los muros de carga perimetrales de la nave y a los cuatro pilares interiores. 
El ancho de los muros perimetrales es de 29cm mientras que los pilares son de 29x29cm. Muros formados por 
ladrillo macizo de dimensiones 29x15x5cm (aparejo a tizón) y los pilares también con ladrillo macizo de 
dimensiones 29x15x5cm. Ambos utilizando cemento mixto como conglomerante. Acabado cara vista pintado de 
color blanco. 
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FORJADOS / TECHOS 
Forjado existente  unidireccional de 30cm de ancho, tipo bóveda catalana de vigas de hormigón separadas con un 
intereje de y 80cm. El espacio intermedio entre viguetas está resuelto con casetones de hormigón de dimensiones 
80x60x20cm. El forjado descarga en las paredes de carga y en la viga intermedia de dimensiones 42x30cm que va 
de pilar a pilar.  
       
 
 
DIVISORIAS 
Las divisorias interiores, eximidas todas ellas de cualquier tipo de carga son aquellas que tienen un ancho de 5cm. 
Formadas por ladrillo macizo de dimensiones 29x15x5cm (aparejo de canto), con una altura de 2.90cm. Todas ellas 
cara vista con un acabado de pintura blanca. 
Las divisorias de la zona de los comederos son a media altura, exactamente a 1.50m. Formadas por ladrillo tipo 
gero de dimensiones 25x12x10cm (aparejo a soga). Rebozadas con mortero de cemento y pintada con pintura de 
color blanco. 
CUBIERTA 
Cubierta a cuatro aguas formada por cerchas de madera de pino empotradas en las paredes perimetrales del 
granero dando forma así a las cuatro aguas. Las luces que cubren estas correas oscilan entre los 3.4m y 5.00m.  
El acabado de la cubierta se apoya directamente sobre correas de madera de pino. Este acabado está compuesto 
por rasilla de 14x29x1.5cm tomado de mortero de cal hidráulica que apoya directamente sobre las correas y teja 
árabe amorterada de 15x20x40cm tomada con mortero de cal hidráulica.  
       
 
La cubierta transitable está formada por un forjado  unidireccional de 30cm de ancho, tipo bóveda catalana de vigas 
de hormigón separadas con un intereje de y 80cm. El espacio intermedio entre viguetas está resuelto con 
casetones de hormigón de dimensiones 80x60x20cm. El forjado descarga en las paredes de carga. 
    
 
 
INSTALACIONES 
Todas las instalaciones están afectadas por el paso del tiempo y por su uso. 
Electricidad: la mayor parte de la instalación eléctrica discurre vista por tubos de pvc fijados a la pared mediante 
argollas metálicas. La instalación funciona a pesar de su antigüedad y deficiente estado. 
   
Agua: formada por tubos de cobre fijados a la pared mediante argollas metálicas. 
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ESCALERAS 
Formada por vuelta cerámica apoyada sobre una de las paredes perimetrales de carga. Suponemos que encima se 
colocó una capa de mortero aligerado para hacer la formación de los escalones. El pavimento de la escalera es 
rasilla de 14x29x1.5cm tomado de mortero de cal hidráulica. Escalera formada por cuatro tramos con un total de 26 
escalones de 16.58cm x 29.28cm. 
PAVIMENTOS 
La totalidad del pavimento del granero a excepción de las escaleras es de mortero de cemento. 
         
 
 
DESCRIPCIÓN FACHADAS ZONA B 
- PARAMENTOS: en el parking formados por ladrillo macizo cara vista de dimensiones 29x15x5cm (aparejo 
a soga) pintados de blanco. A partir del forjado superior el paramento está formado por ladrillo hueco de 
dimensiones 29x15x5cm (aparejo a soga) también pintados de blanco. 
En el granero formados por ladrillo macizo cara vista de dimensiones 29x15x5cm (aparejo a soga) y pilares 
de dimensiones 29x29cm, todos ellos pintados de blanco.  
 
- ABERTURAS: en el parking hay una sola abertura de madera pintada que será la que da acceso al parking. 
Dintel de hormigón. 
El granero consta de 6 grandes aberturas, todas ellas de dimensiones 3.60x2.30cm cerradas con verja 
metálica y sin cristal, con la función de ventilación natural. 
 
- ELEMENTOS SINGUALERES: las vigas de madera de la cubierta salen por la fachada de forma 
ornamental. 
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MC.03. DESCRIPCION CUBIERTA 
Cubierta a cuatro aguas formada por cerchas tipo ‘Howe’ de madera estructural de pino empotradas en las paredes 
perimetrales de la masía. Compuesta por barras rectas unidas entre sí en sus extremos mediante tornillería para 
construir un armazón rígido de forma triangular, capaz de soportar cargas en su plano. Las dimensiones de las 
cerchas oscilan entre los 3.45m y 9.45m. 
 
El acabado de la cubierta se apoya directamente sobre correas de madera de pino unidas mediante clavos 
metálicos  a la cercha. Este acabado está compuesto por rasilla de 14x29x1.5cm tomado de mortero de cal 
hidráulica que apoya directamente sobre las correas y teja árabe amorterada de 15x20x40cm  tomada con mortero 
de cal hidráulica. Los canales de recogida de agua son de PVC de ø150 sustentados mediante argollas. 
 
 
 
 
IMAGENEN 01. PLANTA CUBIERTA 
IMAGEN 04. CERCHAS CUBIERTA 3D. 
 
FOTO 01. CUBIERTA CERCHAS MADERA FOTO 02. CUBIERTA CERCHAS MADERA 
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NOMBRE DE PLANO ESCALA Nº PLANOS 
ESTADO ACTUAL     
EMPLAZAMIENTO 1/200 1 
ORTOFOTO 1/200 1 
LOCALIZACIÓN S/E 1 
PLANTA BAJA 1/100 1 
PLANTA 01 1/100 1 
PLANTA CUBIERTA 1/100 1 
PLANATA BAJA COTAS 1/50 3 
PLANTA 01 COTAS 1/50 3 
SECCIÓN 01 1/50 1 
SECCIÓN 02 1/50 1 
SECCIÓN 03 1/100 1 
SECCIÓN 04 1/100 1 
SECCIÓN 05 1/50 1 
PLANTA BAJA MATERIALES 1/100 1 
PLANTA 01 MATERIALES 1/100 1 
PLANTA CUBIERTA MATERIALES 1/100 1 
PLANTA BAJA ESTRUCTURA 1/100 1 
PLANTA 01 ESTRUCTURA 1/100 1 
PLANTA CUBUERTA ESTRUCTURA 1/100 1 
ALZADOS 1/100 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
II. PLANOS ESTADO ACTUAL 
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MC. MEMORIA CONSTRUCTIVA. REHABILITACIÓN 
 
DEMOLICIONES 
Se llevará a cabo la demolición de parte del interior de la vivienda y de la cubierta, manteniendo los muros 
exteriores, encargados de transmitir las cargas a las cimentaciones (muros de carga). Tanto en el cuerpo A como 
en el cuerpo B. 
- Se retirará todo el mobiliario, aparatos sanitarios, carpinterías interiores y elementos movibles varios que existan 
en el interior del edificio principal, así como del edificio anexo. 
- Se eliminarán los falsos techos de la planta primera para poder acometer a cubierta. 
- Se retirarán todas las tejas cerámicas de todas las construcciones con el fin de valorar su posterior recuperación 
en el propio edificio. 
- Se levantará toda la estructura de madera de la cubierta de las dos construcciones: vigas, correas y cerchas, 
retirándolos al contenedor 
correspondiente excepto las cerchas que se tratarán para su posterior utilización. 
- Se quitarán los elementos correspondientes a instalaciones obsoletas. 
- Se retirarán todas las carpinterías exteriores. 
- Se demolerán los tàbiques interiores que no formen parte de la nueva distribución. 
- Se picarán las superficies de los tabiques y techos: yesos y alicatados y se retirarán los solados. 
Se procederá al derribo de la buhardilla  y de las escaleras tanto del cuerpo A como del B. En esta misma fase se 
derribará la parte del forjado necesaria para la ejecución de la nueva escalera del taller de cerámica. 
- Se  procederá a la apertura de huecos en los muros de carga para el posterior paso a la ampliación del edificio, 
con los debidos dinteles metálicos conforme a los planos de estructura. 
 
 
RED HORIZONTAL DE SANEAMIENTO 
La red urbana de alcantarillado consta de un único colector dedicado a la recogida de aguas residuales, 
perteneciendo la red urbana de colectores a ayuntamiento, ubicado en la calle Gutemberg. La conexión la realizará 
el Ayuntamiento de Barberá del Vallés previa solicitud del promotor. 
Con relación a la cota de acometida a la red de alcantarillado urbano preexistente, la cota inferior de la instalación 
de saneamiento que se proyecta permite evacuar a la red urbana la mayoría de las aguas del edificio por gravedad. 
El trazado de la instalación se ajustará al sistema separativo que utiliza dos redes independientes, una para aguas 
pluviales y otra para aguas residuales exclusivamente (aunque la red urbana sea única). 
Debido a que la red urbana es de tipo unitario, la conexión entre las aguas residuales y pluviales del edificio se 
realiza en la red de colectores inmediatamente antes de la acometida. 
Los materiales empleados en la instalación se detallan a continuación: 
- La red de pequeña evacuación de locales húmedos se ha proyectado en Policloruro de vinilo PVC serie 3.2 mm 
- Las bajantes de aguas residuales se ha proyectado en Policloruro de vinilo PVC serie 3,2 mm 
- Canalones de aguas pluviales se han proyectado en aluminio lacado 
- Las bajantes de aguas pluviales vistos se han proyectado en aluminio lacado 
- Los colectores enterrados se han proyectado en Policloruro de vinilo PVC serie 3,2 mm 
En la red de pequeña evacuación se han seguido los siguientes criterios de diseño: 
- Los desagües de lavabos, bidets, bañeras y duchas llevan a sifones individuales. 
- Las derivaciones que acometen a baixant general desponen una pendent mínima del 2% al 3% 
- En los fregadores y albaderes, dotades de sifó individual, la distancia màxima a la baixant es de 2,00 m 
- La distancia del desaigüi de inodores a baixant es menor o igual que 1,00 m 
- El desaigüi de los aparatos de bombeo se realiza mediante sifón individual 
- En los aparatos dotados de sifón individual, el sifón más alejado dista de la bajante como máximo 2 m 
- Se ha evitado el enfrentamiento de dos desagües en una tubería común 
- Los lavabos, bidets, bañeras y fregadero están dotados de rebosadero 
En la red de bajantes se han seguido los siguientes criterios de diseño: 
- Los bajantes de residuales se han realizado sin desviaciones o retranqueos y con diámetro 
constante en toda su longitud. 
- Las bajantes de pluviales se han realizado sin desviaciones o retranqueos y con diámetro constante en toda su 
longitud 
- Las bajantes de pluviales discurren vistas por fachadas. 
En la red de colectores se han seguido los siguientes criterios de diseño: 
- Los colectores discurren colgados por el forjado sanitario, con una pendiente mínima de 1,5% 
- El encuentro entre bajantes y colectores colgados se realiza siempre en arqueta registrable pie de bajante. 
- En colectores colgados se situarán arquetas en los cambios de dirección, en los cambios de 
pendiente, en los cambios de diámetro, así como en tramos rectos de longitud superior 15 m. En los extremos de la 
red colgada se dispondrán tapones de registro de igual diámetro que el tubo. 
Toda la red de desagües quedará embebida en los solados, o bajo la solera, protegidas de cualquier acción 
exterior. 
Todos los materiales empleados serán compatibles entre sí, no serán atacables por los materiales que los 
protegen, ni por las aguas sucias. 
Los tramos horizontales tendrán una pendiente mínima del 2,5% y máxima del 10%, siendo perfectamente 
estancos, en cuanto a derivación interior. En conducciones enterradas la pendiente mínima será de 1,5%. 
Todo elemento de la instalación estará a una distancia mayor de 5 cm. de cualquier conducción eléctrica, de 
telefonía o de antenas. 
La derivación de salida formará un cierre hidráulico de 5 cm. con los tubos de desagüe. 
Se cumplirá lo especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
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ESTRUCTURA PORTANTE 
Tanto la vivienda como el granero mantendrán sus muros macizos de fábrica de 30cm ya que conservan su función 
estructural.  
Se repararán las grietas existentes por una mala ejecución constructiva, según fichas de reparación de patologías. 
 
La estructura se remata con una cubierta compuesta por cerchas tipo ‘Howe’ de madera y correas de madera que 
descansan sobre un zuncho perimetral apoyado sobre la pared de carga. 
Las cerchas afectadas por grietas se repararán según planos reparación patologías. 
En el taller de cerámica se ejecutara una escalera de hormigón armado apoyada sobre fábrica para dar 
cumplimiento a las exigencias del CTE. 
 
 
 
ESTRUCTURA HORIZONTAL 
Se mantendrá la estructura horizontal, forjado unidireccional de viguetas con bovedillas de hormigón,  debido a que 
a día de hoy sigue manteniendo sus funciones y no hay problema con las flecha. 
 
SUSTENTACIÓN DEL EDIFICIO 
No se modificarán la sustentación del edificio (zapatas corridas existentes) debido a que se mantiene en perfectas 
condiciones, no hay problemas de asientos diferenciales y a día de hoy sigue cumpliendo con sus funciones. 
 
FACHADA 
Los muros de fachada forman parte de la estructura portante que se mantendrán. Se limpiarán los muros 
exteriores, eliminando los restos del original revestimiento.  
Se repararán las grietas existentes por una mala ejecución constructiva, según fichas de reparación de patologías. 
 
El exterior se revestirá con un mortero monocapa. 
El interior se limpia y nivela la superficie de las paredes y se realiza un trasdosado de cartón yeso de 15mm 
anclado a una perfilería metálica de 5cm colocando 5cm de aislamiento de lana de roca con barrera de vapor entre 
el cartón yeso y el muro. 
 
Listado de capas: 
1 Revestimiento monocapa 1,50cm 
2 Muro macizo de fábrica 30cm 
3 Aislamiento. Lana de roca 5cm 
4 Placa de cartón yeso.  1,50cm 
Espesor total: 38cm 
 
CUBIERTA 
En vivienda se reconstruirá la cubierta existente a cuatro agua reutilizando las cerchas previamente tratadas. 
En el taller se ejecutará una nueva cubierta formada tambie´n por cerchas de madera tipo ‘Howe’. 
 
 
Las cerchas se apoyarán sobre unos zunchos perimetrale de 30x30 cms a ejecutar que regularicen la parte 
superior de los muros. 
Un parte de la cubierta se resuelve con cubierta inclinada conformada por correas de madera apoyadas sobre 
cerchas de madera estructural. La cubierta estará compuesta por un panel sándwich tipo Termochip, formado por 
dos tableros de madera, cara exterior tablero aglomerado hidrófugo de 19mm y cara interior tabla de friso de abeto 
de 10mm, unidos a un núcleo de espuma rígida de poliestireno extruido de 50mm. Encima del panel se colocarán 
rastreles de madera unidos con tornillería de 6x6cm. Mediante grapas colocaremos el acabado final de la cubierta, 
teja cerámica árabe de 15x20x40cm. La cámara de aire resultante entre los rasteles y las tejas  evita la 
condensación y la formación de humedades. 
 
 
 
 
Listado de capas: 
1 Cercha de madera de pino estructural - 
2 Panel sándwich Termochip 7,9cm 
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3 Rastreles de madera de pino 6cm 
4 Teja cerámica árabe de 15x20x40cm.  15cm 
Espesor total: 28,9cm 
- Cubierta transitable: La terraza transitable del taller de cerámica se resolverán con cubierta plana invertida 
transitable. Para la estimación del peso propio de los distintos elementos que constituyen las cubiertas se ha 
seguido lo establecido en DB-SE-AE. 
 
 
 
Listado de capas: 
1 Forjado unidireccional con viguetas semirresistentes y casetones cerámicos 30cm 
2 Formación de pendiente con hormigón celular 4cm 
3 Capa de compresión moretero de cemento 4cm 
4 Impermeabilización asfáltica adherida 0,36cm 
5 Geotextil de polipropileno 0,09cm 
6 Poliextireno extruido 5cm 
7 Geotextil de polipropileno 0,09cm 
8 Capa de compresión    4cm 
10 
Solado de terrazo lavado con ácido de 40x40x1cm colocado con adhesivo 
cementoso 
1cm 
11 Cámara de aire sin ventilar 6cm 
12 Falso techo continuo de placa de pladur suspendido con estructura metálica 1,25cm 
  
 
Espesor total: 55,79cm 
 
 
DIVISIONES INTERIORES 
En cocinas y baños  se utilizará ladrillo cerámico hueco de 11cm de ancho. 
 
Listado de capas: 
1 Enlucido 1,5cm 
2 Hoja interior de ladrillo hueco 11cm 
3 Mortero cola 1cm 
4 Azulejo 2cm 
Espesor total: 15,5cm 
 
 
Las paredes que se mantienen se repararán las grietas según plano de reparaciones de grietas. 
 
 
 
Listado de capas: 
1 Enlucido 1,5cm 
2 Hoja interior de ladrillo hueco 15cm 
3 Enlucido 1,5cm 
Espesor total: 13cm 
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Para el resto de las particiones de la vivienda se ha utilizado ladrillo cerámico hueco de 7cm de ancho. 
 
Listado de capas: 
1 Enlucido 1,5cm 
2 Hoja interior de ladrillo hueco 7cm 
3 Enlucido 1,5cm 
Espesor total: 10cm 
 
TECHOS 
La vivienda dispondrá de falso techo de pladur, en los baños el falso techo estará formado por placas de pladur 
hidrófugo. El acabado de estos techos será con pintura plástica lisa, color a escoger suspendido con estructura 
metálica. 
Los parámetros básicos que se han tenido en cuenta a la hora de la elección de los acabados han sido los criterios 
de confort y durabilidad, así como las condiciones de seguridad de utilización en lo referente a los suelos en el 
aparcamiento determinadas por el documento básico DB-SUA-1 Seguridad frente al riesgo de caídas. 
En el aparcamiento y trasteros, el acabado será de yeso y pintura plástica. 
 
PAVIMENTOS 
En las viviendas se ha escogido la baldosa de gres porcelánico 40x40cm, con clasificación clase 2 para evitar 
caídas por resbaladicidad de acuerdo con el DB-SUA1 del CTE. Bajo la baldosa, sobre el forjado se colocará una 
lámina de polietileno extruido de espesor a determinar para evitar la transmisión del ruido por impacto, sobre esta 
una capa de arena para paso de instalaciones y regularización del suelo. 
Las terrazas y cubierta transitable tendrán pavimento de terrazo lavado con ácido, antideslizante de dimensiones 
40x40cm. 
En el garaje el pavimento será de hormigón ruleteado acabao visto. 
 
REVESTIMIENTOS 
En general, los revestimientos verticales interiores se acabarán con pintura plástica, sobre yeso, excepto en zonas 
húmedas y cuartos de instalaciones. 
En los locales húmedos de las viviendas se dispondrá: 
- En la cocina gres extruido esmaltado de 40x40 sobre revoco de cemento. 
- En baño baldosa cerámica esmaltada brillante (azulejo) de 40x40cm sobre revoco de cemento. 
En el parking, el acabado será de revoco de mortero y pintura plástica. 
 
CARPINTERÍA INTERIOR 
La carpintería interior será en general de una hoja batiente  de 40mm de espesor, 90 cm de anchura y 210cm de 
altura, de madera de roble, para barnizar, con moldura y estructura interior de madera. Los parámetros básicos que 
se han tenido en cuenta a la hora de la elección de la carpintería interior han sido las condiciones de seguridad de 
utilización en lo referente a impacto con elementos frágiles, atrapamiento e aprisionamiento determinados por los 
documentos básicos DB-SU-2 Seguridad frente al riesgo de impacto y atrapamiento y DB-SU-3 seguridad frente al 
riesgo de aprisionamiento en recintos. 
 
CARPINTERIA EXTERIOR 
La carpintería exterior será de aluminio lacado color blanco, con rotura de puente térmico, homologadas y con 
clasificación, mínima 4 de permeabilidad al aire según UNE-EN 12207. Vidrio aislante de 2 lunas con acabado de 
luna incolora, de 6mm de espesor cada una y cámara de aire de 8mm. 
Se dispondrán persianas de aluminio lacado inyectado con poliuretano en lamas de 30 mm de espesor. 
Los parámetros básicos que se han tenido en cuenta a la hora de la elección de la carpintería exterior han sido la 
zona climática, la transmitancia térmica, el grado de permeabilidad, las condiciones de accesibilidad por fachada, 
las condiciones de seguridad de utilización en lo referente a los huecos y elementos de protección y las condiciones 
de aislamiento acústico determinados por los documentos básicos DB-HE-1 de Limitación de la demanda 
energética, DB-SI-5 Intervención de bomberos, DB-SUA-1 Seguridad frente al riesgo de caídas y DB-SUA-2 
Seguridad frente al riesgo de impacto y atrapamiento y el DB-HR de 
protección acústica. 
 
INTALACIÓN DE AGUA 
La producción de agua caliente, para ACS se produce con calderas mixtas de gas natural individuales en cada 
vivienda. Además, en cumplimiento de DB-HE-4, se aportará el 50% de la demanda de ACS con la incorporación 
de paneles solares térmicos. 
La instalación se ejecuta en tubería de polietileno reticulado. 
La red de distribución se inicia a la salida del equipo productor de calor y, en general, el trazado de la red discurre 
paralelo a la red de agua fría. Tanto en la entrada de agua fría, como a la salida del grupo productor de calor se 
instalará una válvula antirretorno. 
Todas las tuberías irán aisladas térmicamente con coquilla de polietileno de espesor indicado en el RITE (mínimo 2 
cm). El aislante cumplirá la UNE 100171. Así mismo se controlarán las dilataciones de las tuberías, atendiendo al 
material de las mismas y a las prescripciones del fabricante de la tubería. Las tuberías empotradas dispondrán de 
vainas para permitir su dilatación. 
La distribución a los diferentes locales húmedos de las vivienda se realiza de modo ramificado y de manera que 
pueda independizarse el suministro de agua a cada local sin afectar el suministro de los restantes. Además, en el 
ramal de entrada a cada local húmedo, se dispone una llave de cierre accesible, así como llaves de paso o by-pass 
antes y después de cada equipo cuya substitución o reparación puede impedir la continuidad del suministro. 
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La distribución interior es oculta tras falso techo acometiendo a los aparatos sanitarios y equipos mediante rozas 
verticales ejecutadas en paramentos de espesor mínimo tabicón. 
Los colectores de captación solar se dispondrán en filas con el mismo número de elementos. Las filas serán 
paralelas y bien alineadas. 
Dentro de cada fila los colectores se conectarán en paralelo, las filas también han de conectarse en paralelo pero 
con ida y retorno invertidos. 
Los colectores se orientarán siguiendo el sur geográfico, admitiéndose desviaciones no mayores de 25º. 
En cuanto a la inclinación, lo colectores se situarán sobre la cubierta con un ángulo de inclinación de 45º. 
Los colectores se dispondrán de forma que en el momento más desfavorable del período de utilización, no tendrán 
más del 5% de la superficie útil en sombra. 
 
INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD 
La energía eléctrica se tomará de la red perteneciente a la compañía suministradora. 
El suministro de energía eléctrica se realizará a 230/400 V., a través de la acometida subterránea de la empresa 
suministradora. 
Se dispondrá de una línea general de alimentación. 
Se dispondrán interruptores de corte omnipolar en el origen de toda instalación interior, en las líneas destinadas a 
aparatos de potencia superior a 1000 W y en las que deba circular una intensidad superior a 10 A. 
Todos los aparatos de consumo monofásico se conectarán entre fase y neutro procurando tomar alternativamente 
cada fase para que no produzcan desequilibrios de la red. 
Todas las conexiones entre conductores se harán mediante regletas apropiadas. 
Las cajas de empalme o derivación serán de material aislante autoextinguible y de dimensiones tales que permitan 
la modificación de las conexiones con suficiente holgura. 
 
INSTALACIÓN DE TELECOMUNICACIONES 
La instalación de telecomunicaciones se ajusta al Real Decreto-Ley 1/1998, de 27 de febrero, en el cual se fijan las 
bases para el desarrollo legal de la normativa que regula las Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones 
para el acceso de los servicios de Telecomunicación en el Interior de los Edificios y la Actividad de Instalación de 
Equipos y Sistemas de Telecomunicaciones. 
Las infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones deberán incluir los elementos necesarios para el 
establecimiento de tres redes básicas que aseguren, respectivamente, el acceso a: 
- Las señales de radiodifusión sonora, televisión terrenal y satélite. 
- El servicio de telefonía disponible al público. 
- El servicio de telecomunicaciones por cable. 
La instalación de telecomunicaciones del edificio contemplará las "Especificaciones técnicas mínimas de las 
edificaciones en materia de telecomunicación", situando y dimensionando los recintos, arquetas y canalizaciones 
que acogerán la infraestructura común de telecomunicaciones de los edificios, todo lo cual se justifica y desarrolla 
en el proyecto específico. 
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05. ESTUDIO PATOLÓGICO 
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NOMBRE DE PLANO ESCALA Nº PLANOS 
RESTAURACIÓN     
EMPLAZAMIENTO 1/500 1 
ORTOFOTO 1/200 1 
LOCALIZACIÓN S/E 1 
PLANTA BAJA DERRIBO 1/100 1 
PLANTA 01 DERRIBO 1/100 1 
PLANTA CUBIERTA DERRIBO 1/100 1 
PLANTA BAJA NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/100 1 
PLANTA 01 NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/100 1 
PLANTA CUBIERTA NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/100 1 
COTAS. PLANTA BAJA NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/50 3 
COTAS. PLANTA 01 NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/50 2 
SECCIÓN 01. NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/50 1 
SECCIÓN 02. NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/50 1 
SECCIÓN 03. NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/100 1 
PLANTA BAJA ESTRUCTURA 1/100 1 
PLANTA BAJA ESTRUCTURA DETALLE 1/50 1 
PLANTA 01 ESTRUCTURA 1/100 1 
PLANTA 01 ESTRUCTURA DETALLE 1/50 1 
PLANTA CUBUERTA ESTRUCTURA 1/100 1 
DETALLE VIGA 01 1/50 1 
DETALLE ESCALERA 1/40 1 
ALZADOS 1/100 2 
CARPINERIA VARIAS 3 
INSTALACIONES 
 
  
ELECTRICIDAD 1/50 4 
TELECOMUNICACIONES 1/50 2 
FONTANERÍA 1/50 3 
EVACUACIÓN 1/100 2 
CALAFACCIÓN 1/50 4 
INSTALACIÓN SOLAR 1/50 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IV. PLANOS REHABILITACIÓN 
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V. MEDICIONES REHABILITACIÓN 
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VI. PRESUPUESTO REHABILITACIÓN 
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MC. MEMORIA CONSTRUCTIVA. OBRA NUEVA 
 
2.2 SISTEMA ESTRUCTURAL 
 
CIMENTACIÓN 
Dadas las características del terreno se proyecta una cimentación mediante zapatas corridas bajo muros de carga. 
Los parámetros determinantes han sido, en relación a la capacidad portante, el equilibrio de la cimentación y la 
resistencia local y global del terreno, y en relación a las condiciones de servicio, el control de las deformaciones, las 
vibraciones y el deterioro de otras unidades constructivas; determinados por los documentos básicos DB-SE de 
Bases de Cálculo y DB-SE-C de Cimientos, y la norma EHE-08 de Hormigón Estructural. 
 
 
ESTRUCTURA SOPORTE O DE BAJADA DE CARGAS 
La estructura soporte del edificio se resuelve mediante paredes de carga. 
Los parámetros que determinaron sus previsiones técnicas han sido, en relación a su capacidad portante, la 
resistencia estructural de todos los elementos, secciones, puntos y uniones, y la estabilidad global la vivienda y de 
todas sus partes; y en relación a las condiciones de servicio, el control de las deformaciones, las vibraciones y los 
daños o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la apariencia, a la durabilidad o a la funcionalidad de 
la obra; determinados por los documentos básicos DB-SE de Bases de Cálculo, DB-SE-F y DB-SI-6 Resistencia al 
fuego de la estructura. 
 
 
ESTRUCTURA HORIZONTAL 
La estructura horizontal se resuelve mediante forjados unidireccionales. 
 
 
 
 
 
-  Forjado unidireccional de viguetas semiresistentes  de hormigón armado y bovedillas aligerantes cerámicas para 
el forjado de planta 01 del taller cerámico. 
 
 
 
 
Listado de capas: 
1 Forjado unidireccional con viguetas semirresistentes y casetones cerámicos 30cm 
2 Base de mortero autonivelante de cemento 4cm 
3 Solado de gres porcelánico de 40x40x1cm colocado con adhesivo cementoso 3cm 
4 Camara de aire sin ventilar 6cm 
5 Falso techo continuo de placa de pladur suspendido con estructura metálica 1,25cm 
Espesor total: 44,25cm 
 
 
 
 
- Forjado unidireccional de viguetas autoportantes para el forjado sanitario. 
 
 
 
Listado de capas: 
1 Forjado unidireccional con viguetas autorresistentes y casetones cerámicos 30cm 
2 Base de mortero autonivelante de cemento 4cm 
3 Solado de gres porcelánico de 40x40x1cm colocado con adhersivo cementoso 3cm 
Espesor total: 37cm 
 
 
 
- Las cubiertas se resuelven con cerchas de madera tipo ‘Howe’ de madera estructural de pino apoyadas sobre 
zuncho perimetral que regulariza la superficie de los muros. Compuesta por barras rectas unidas entre sí en sus 
extremos mediante tornillería para construir un armazón rígido de forma triangular, capaz de soportar cargas en su 
plano. 
 
 
Los parámetros básicos que se han tenido en cuenta son, en relación a su capacidad portante, la resistencia 
estructural de todos los elementos, secciones, puntos y uniones, y la estabilidad global del edificio y de todas sus 
partes; y en relación a las condiciones de servicio, el control de las deformaciones, las vibraciones y los daños o el 
deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la apariencia, a la durabilidad o a la funcionalidad de la obra; 
determinados por los documentos básicos DB-SE de Bases de Cálculo, DB-SE M Resistencia estructural de 
madera, DB-SI-6 Resistencia al fuego de la estructura, la norma EHE de Hormigón Estructural y la norma EFHE de 
forjados unidireccionales de hormigón estructural realizados con elementos prefabricados. 
 
ARRIOSTRAMIENTO VERTICAL 
Sistema implícito en los anteriores, por cuanto forman entre todos los elementos, pórticos espaciales de nudos 
rígidos de hormigón armado, complementado por la función de diafragma rígido de los forjados.  
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Los parámetros básicos que se han tenido en cuenta son el control de la estabilidad del conjunto frente a acciones 
horizontales; determinado por los documentos básicos DB-SE de Bases de Cálculo, DB-SI-6 Resistencia al fuego 
de la estructura, la norma EHE-08 de Hormigón Estructural. 
 
BASES DE CÁLCULO 
Las acciones características que se han adoptado para el cálculo de las solicitaciones y deformaciones, son las 
establecidas en las establecidas en las normas CTE DB-SE-AE Y NCSE.02, y sus valores se incluyen en el 
apartado "Acciones adoptadas en el cálculo" de esta memoria. 
El diseño y cálculo de los elementos y conjuntos estructurales de hormigón armado se ajustan en todo momento a 
lo establecido en la Instrucción de hormigón estructural "EHE-08", y su construcción se llevará a cabo de acuerdo 
con lo especificado en dicha norma. 
El diseño y cálculo de los elementos y conjuntos estructurales de obra de fábrica se ajustan en todo momento a lo 
establecido en las normas CTE DB-F. 
El diseño y cálculo de los elementos y conjuntos estructurales de madera se ajustan en todo momento a lo 
establecido en las normas CTE DB-M. 
De acuerdo con la Instrucción EHE-08, el proceso general de cálculo empleado es el de los "Estados Límite", que 
trata de reducir a un valor suficientemente bajo la probabilidad de que se alcancen aquellos estados límite en los 
que la estructura incumple alguna de las condiciones para las que ha sido proyectada. Las comprobaciones 
efectuadas para garantizar la seguridad estructural se han realizado mediante cálculo. 
La determinación de las solicitaciones se ha realizado con arreglo a los principios de la Mecánica Racional, 
complementados por las teorías clásicas de la Resistencia de Materiales y de la Elasticidad. En general, el tipo de 
análisis global efectuado responde a un modelo lineal, si bien se han aceptado ocasionalmente redistribuciones 
plásticas en algunos puntos, habiendo comprobado previamente su ductilidad. 
Las comprobaciones de los estados límite últimos (equilibrio, agotamiento e inestabilidad) se han realizado, para 
cada hipótesis de carga, con los valores representativos de las acciones mayorados por una serie de coeficientes 
parciales de seguridad, habiéndose minorando las propiedades resistentes de los materiales mediante otros 
coeficientes parciales de seguridad. 
Las comprobaciones de los estados límite de servicio (fisuración y deformación) se han realizado para cada 
hipótesis de carga con acciones de servicio (valores representativos sin mayorar). 
Para el cálculo de las deformaciones verticales (flechas) de los elementos sometidos a flexión, se han tenido en 
cuenta tanto las deformaciones instantáneas como las diferidas, considerando los momentos de inercia 
equivalentes de las secciones fisuradas. 
Los límites de flecha de estos elementos, establecidos para asegurar la compatibilidad de deformaciones de los 
distintos elementos estructurales y constructivos. 
 
CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES A EMPLEAR 
 
HORMIGÓN ARMADO 
Cimentación: HA-25/B/20/IIb 
Estructura: HA-25/B/20/IIb 
Acero: B 500 S 
OBRA DE FÁBRICA 
Fábrica de ladrillo perforado tipo gero. Resistencia normalizada a compresión 10N/mm2 
MADERA 
Madera maciza de pino clase resistente C18, piezas metálicas en acero S-235-JR, bulones y tornillos con calidad 
de acero A4t. 
Madera laminada encolada. Clase resistente GL 24, piezas metálicas en acero S-235-JR, bulones y tornillos con 
calidad de acero A4t. 
 
 
2.3 SISTEMA ENVOLVENTE 
SISTEMA ENVOLVENTE 
Los elementos del sistema envolvente del edificio se han diseñado para conseguir un óptimo 
comportamiento frente a las acciones de viento y lluvia, una correcta impermeabilización y evacuación de las 
aguas, acondicionamiento acústico según DB-HR, aislamiento térmico cumpliendo la limitación de la demanda 
energética establecida en DB-HE-1 y las características necesarias en cuanto a la propagación exterior y 
accesibilidad por fachada a los edificios indicados en DB-SI. 
CUBIERTA 
- Cubierta inclinada: Un parte de la cubierta se resuelve con cubierta inclinada conformada por correas de madera 
apoyadas sobre cerchas de madera estructural. La cubierta estará compuesta por un panel sándwich tipo 
Termochip, formado por dos tableros de madera, cara exterior tablero aglomerado hidrófugo de 19mm y cara 
interior tabla de friso de abeto de 10mm, unidos a un núcleo de espuma rígida de poliestireno extruido de 50mm. 
Encima del panel se colocarán rastreles de madera unidos con tornillería de 6x6cm. Mediante grapas colocaremos 
el acabado final de la cubierta, teja cerámica árabe de 15x20x40cm. La cámara de aire resultante entre los rasteles 
y las tejas  evita la condensación y la formación de humedades. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Listado de capas: 
1 Cercha de madera de pino estructural - 
2 Panel sándwich Termochip 7,9cm 
3 Rastreles de madera de pino 6cm 
4 Teja cerámica árabe de 15x20x40cm.  15cm 
Espesor total: 28,9cm 
 
- Cubierta transitable: La terraza transitable del taller de cerámica se resolverán con cubierta plana invertida 
transitable. Para la estimación del peso propio de los distintos elementos que constituyen las cubiertas se ha 
seguido lo establecido en DB-SE-AE. 
 
 Comparativa entre proyecto de rehabilitación y derribo y obra nueva en una masía de Barberá del Vallés   124 
 
Listado de capas: 
1 Forjado unidireccional con viguetas semirresistentes y casetones cerámicos 30cm 
2 Formación de pendiente con hormigón celular 4cm 
3 Capa de compresión moretero de cemento 4cm 
4 Impermeabilización asfáltica adherida 0,36cm 
5 Geotextil de polipropileno 0,09cm 
6 Poliextireno extruido 5cm 
7 Geotextil de polipropileno 0,09cm 
8 Capa de compresión    4cm 
10 
Solado de terrazo lavado con ácido de 40x40x1cm colocado con adhesivo 
cementoso 
1cm 
11 Cámara de aire sin ventilar 6cm 
12 Falso techo continuo de placa de pladur suspendido con estructura metálica 1,25cm 
  
 
Espesor total: 55,79cm 
 
 
 
Los parámetros básicos que se han tenido en cuenta a la hora de la elección del sistema de cubierta han sido la 
zona climática, el grado de impermeabilidad y recogida de aguas pluviales, las condiciones de propagación exterior 
y de resistencia al fuego y las condiciones de aislamiento acústico determinados por los documentos básicos DB-
HS-1 de Protección frente a la humedad, DB-HS-5 de Evacuación de aguas, DB-HE-1 de Limitación de la demanda 
energética y DB-SI-2 de Propagación exterior y el DB-HR de protección acústica. 
 
FACHADAS 
El cerramiento tipo del edificio, será de doble hoja, constituido por: una hoja exterior de ladrillo hueco de 14 cm de 
espesor, revestido exteriormente con mortero monocapa, aislamiento térmico adherido a la cara exterior a base de 
lana de roca de 5 cm, cámara de aire de 5 cm, y hoja interior de tabicón de ladrillo hueco de 7 cm.  
 
 
 
Listado de capas: 
1 Revestido monocapa 2cm 
2 Hoja exterior de ladrillo hueco 14cm 
3 Lana de roca 5cm 
4 Camara de aire 5cm 
5 Hoja interior de ladrillo hueco 7cm 
6 Enlucido 1,5cm 
Espesor total: 34,5cm 
 
 
 
Para la estimación del peso propio de los distintos elementos que constituyen las fachadas se ha seguido lo 
establecido en DB-SE-AE. 
Los parámetros básicos que se han tenido en cuenta a la hora de la elección del sistema de fachada han sido la 
zona climática, el grado de impermeabilidad, la transmitancia térmica, las condiciones de propagación exterior y de 
resistencia al fuego, las condiciones de seguridad de utilización en lo referente a los huecos, elementos de 
protección y elementos salientes y las condiciones de aislamiento acústico determinados por los documentos 
básicos DB-HS-1 de protección frente a la humedad, DB-HS-5 de Evacuación de aguas, DB-HE-1 de Limitación de 
la demanda energética, DB-SI-2 de propagación exterior, DB-SUA-1 Seguridad frente al riesgo de caídas y DB-
SUA-2 Seguridad frente al riesgo de impacto y atrapamiento y el DB-HR de protección acústica. 
 
 
SUELOS 
Los suelos en contacto con el terreno se resuelven con solera de hormigón de 15cm. sobre capa de grava con 
protección de lámina de polietileno de alta densidad. 
 
 
 
Listado de capas: 
1 Capa de gravas 15cm 
2 Polietileno de alta densidad 0,05mm 
3 Solera de hormigón con el correspondiente mallazo 15cm 
Espesor total: 30cm 
Los parámetros básicos que se han tenido en cuenta a la hora de la elección de la solera han sido la zona 
climática, la transmitancia térmica, el grado de impermeabilidad y drenaje del agua del terreno, determinados por 
los documentos básicos DB-HS-1 de Protección frente a la humedad y DB-HE-1 de limitación de la demanda 
energética y el DB-HR de protección acústica. 
 
CARPINTERÍA EXTERIOR 
La carpintería exterior será de aluminio lacado color blanco, con rotura de puente térmico, homologadas y con 
clasificación, mínima 4 de permeabilidad al aire según UNE-EN 12207. Vidrio aislante de 2 lunas con acabado de 
luna incolora, de 6mm de espesor cada una y cámara de aire de 8mm. 
Se dispondrán persianas de aluminio lacado inyectado con poliuretano en lamas de 30 mm de espesor. 
Los parámetros básicos que se han tenido en cuenta a la hora de la elección de la carpintería exterior han sido la 
zona climática, la transmitancia térmica, el grado de permeabilidad, las condiciones de accesibilidad por fachada, 
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las condiciones de seguridad de utilización en lo referente a los huecos y elementos de protección y las condiciones 
de aislamiento acústico determinados por los documentos básicos DB-HE-1 de Limitación de la demanda 
energética, DB-SI-5 Intervención de bomberos, DB-SUA-1 Seguridad frente al riesgo de caídas y DB-SUA-2 
Seguridad frente al riesgo de impacto y atrapamiento y el DB-HR de 
protección acústica. 
 
 
2.4 SISTEMA DE COMPARTIMENTACIÓN 
PARTICIONES INTERIORES 
- Elementos verticales: 
En cocinas y baños  se utilizará ladrillo cerámico hueco de 11cm de ancho. 
 
Listado de capas: 
1 Enlucido 1,5cm 
2 Hoja interior de ladrillo hueco 11cm 
3 Mortero cola 1cm 
4 Azulejo 2cm 
Espesor total: 15,5cm 
 
 
Para el resto de las particiones de la vivienda se ha utilizado ladrillo cerámico hueco de 7cm de ancho. 
 
Listado de capas: 
1 Enlucido 1,5cm 
2 Hoja interior de ladrillo hueco 7cm 
3 Enlucido 1,5cm 
Espesor total: 10cm 
 
 
 
CARPINTERÍA INTERIOR 
La carpintería interior será en general de una hoja batiente  de 40mm de espesor, 90 cm de anchura y 210cm de 
altura, de madera de roble, para barnizar, con moldura y estructura interior de madera. Los parámetros básicos que 
se han tenido en cuenta a la hora de la elección de la carpintería interior han sido las condiciones de seguridad de 
utilización en lo referente a impacto con elementos frágiles, atrapamiento e aprisionamiento determinados por los 
documentos básicos DB-SU-2 Seguridad frente al riesgo de impacto y atrapamiento y DB-SU-3 seguridad frente al 
riesgo de aprisionamiento en recintos. 
 
2.5 SISTEMAS DE ACABADOS 
Los acabados se han escogido siguiendo criterios de confort y durabilidad, cumpliendo lo establecido en DB-SUA 
en las zonas comunes del edificio. 
PAVIMENTOS 
En las viviendas se ha escogido la baldosa de gres porcelánico 40x40cm, con clasificación clase 2 para evitar 
caídas por resbaladicidad de acuerdo con el DB-SUA1 del CTE. Bajo la baldosa, sobre el forjado se colocará una 
lámina de polietileno extruido de espesor a determinar para evitar la transmisión del ruido por impacto, sobre esta 
una capa de arena para paso de instalaciones y regularización del suelo. 
Las terrazas y cubierta transitable tendrán pavimento de terrazo lavado con ácido, antideslizante de dimensiones 
40x40cm. 
En el garaje el pavimento será de hormigón ruleteado acabao visto. 
 
 
 
PAREDES 
En general, los revestimientos verticales interiores se acabarán con pintura plástica, sobre yeso, excepto en zonas 
húmedas y cuartos de instalaciones. 
En los locales húmedos de las viviendas se dispondrá: 
- En la cocina gres extruido esmaltado de 40x40 sobre revoco de cemento. 
- En baño baldosa cerámica esmaltada brillante (azulejo) de 40x40cm sobre revoco de cemento. 
En el parking, el acabado será de revoco de mortero y pintura plástica. 
 
TECHOS 
La vivienda dispondrá de falso techo de pladur, en los baños el falso techo estará formado por placas de pladur 
hidrófugo. El acabado de estos techos será con pintura plástica lisa, color a escoger suspendido con estructura 
metálica. 
Los parámetros básicos que se han tenido en cuenta a la hora de la elección de los acabados han sido los criterios 
de confort y durabilidad, así como las condiciones de seguridad de utilización en lo referente a los suelos en el 
aparcamiento determinadas por el documento básico DB-SUA-1 Seguridad frente al riesgo de caídas. 
En el aparcamiento y trasteros, el acabado será de yeso y pintura plástica. 
 
2.6 SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO E INSTALACIONES 
2.6.4 INSTALACIONES DE VENTILACIÓN 
La vivienda dispone de un sistema de ventilación híbrido. En la sala de estar y dormitorios se disponen aberturas de 
admisión. En los cuartos de baño y cocina aberturas de extracción, cumpliendo con el caudal de ventilación mínimo 
para cada uno de los locales y las condiciones de diseño y dimensionado indicadas en DB-HS-3. 
Además tanto dormitorios, como sala de estar y cocina disponen de un sistema complementario de ventilación 
natural, a través de ventanas al exterior. 
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En la cocina se instalará un sistema de ventilación forzada para evacuación de humos, con salida en la cubierta. 
En el garaje se dispone de ventilación natural.  
En el apartado de la memoria de justificación de HS-3 se especifican las características y dimensiones de 
conductos así como en los planos correspondientes. 
 
2.6.6 INSTALACIÓN DE AGUA FRÍA 
La conducción de agua urbana posee en el lugar de emplazamiento de la edificación proyectada, la presión y 
caudal necesarios para este servicio. 
Las líneas distribuidoras serán de tuberías de polipropileno de secciones y recorridos según se especifica en 
planos, con todas sus llaves de paso, de cierre por compuerta, en las secciones necesarias, válvulas de retención y 
todo lo preciso para su correcto funcionamiento. 
La instalación interior particular llevará llaves de paso de cierre en todas las piezas sanitarias y corte en las 
entradas de locales húmedos (cocina, baños, y local de caldera). 
El trazado cumplirá los siguientes requisitos: 
- No quedará afectado por el área de influencia de focos de calor 
- En los paramentos verticales que discurrirá por debajo de las canalizaciones paralelas de agua caliente con una 
separación mínima de 4cm. 
- La separación de protección entre las canalizaciones paralelas de fontanería y cualquier conducción o cuadro 
eléctrico será de 30cm. 
- Los materiales para tuberías y accesorios cumplirán lo establecido en RD 140/2003. 
REGLAMENTOS Y DISPOSICIONES OFICIALES DE APLICACIÓN 
- CTE-DB-HS-4 Suministro de agua 
- Reglamento de aparatos a presión 
- Normas particulares de la compañía suministradora 
BASES DE CÁLCULO 
Se selecciona el recorrido más desfavorable de la instalación, es decir, aquél en que la pérdida de presión sea 
mayor, tanto debido a rozamiento y pérdidas en singularidades, como a su altura geométrica. 
 
2.6.7 INSTALACIÓN DE AGUA CALIENTE 
La producción de agua caliente, para ACS se produce con calderas mixtas de gas natural individuales en cada 
vivienda. Además, en cumplimiento de DB-HE-4, se aportará el 50% de la demanda de ACS con la incorporación 
de paneles solares térmicos. 
La instalación se ejecuta en tubería de polietileno reticulado. 
La red de distribución se inicia a la salida del equipo productor de calor y, en general, el trazado de la red discurre 
paralelo a la red de agua fría. Tanto en la entrada de agua fría, como a la salida del grupo productor de calor se 
instalará una válvula antirretorno. 
Todas las tuberías irán aisladas térmicamente con coquilla de polietileno de espesor indicado en el RITE (mínimo 2 
cm). El aislante cumplirá la UNE 100171. Así mismo se controlarán las dilataciones de las tuberías, atendiendo al 
material de las mismas y a las prescripciones del fabricante de la tubería. Las tuberías empotradas dispondrán de 
vainas para permitir su dilatación. 
La distribución a los diferentes locales húmedos de las vivienda se realiza de modo ramificado y de manera que 
pueda independizarse el suministro de agua a cada local sin afectar el suministro de los restantes. Además, en el 
ramal de entrada a cada local húmedo, se dispone una llave de cierre accesible, así como llaves de paso o by-pass 
antes y después de cada equipo cuya substitución o reparación puede impedir la continuidad del suministro. 
La distribución interior es oculta tras falso techo acometiendo a los aparatos sanitarios y equipos mediante rozas 
verticales ejecutadas en paramentos de espesor mínimo tabicón. 
Los colectores de captación solar se dispondrán en filas con el mismo número de elementos. Las filas serán 
paralelas y bien alineadas. 
Dentro de cada fila los colectores se conectarán en paralelo, las filas también han de conectarse en paralelo pero 
con ida y retorno invertidos. 
Los colectores se orientarán siguiendo el sur geográfico, admitiéndose desviaciones no mayores de 25º. 
En cuanto a la inclinación, lo colectores se situarán sobre la cubierta con un ángulo de inclinación de 45º. 
Los colectores se dispondrán de forma que en el momento más desfavorable del período de utilización, no tendrán 
más del 5% de la superficie útil en sombra. 
REGLAMENTOS Y DISPOSICIONES OFICIALES DE APLICACIÓN 
- CTE-DB-HS-4 Suministro de agua 
- CTE-DB-HE-2 Rendimiento de las instalaciones térmicas. RITE 
- CTE-DB-HE-4 Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria. 
BASES DE CÁLCULO 
Se selecciona el recorrido más desfavorable de la instalación, es decir, aquél en que la pérdida de presión sea 
mayor, tanto debido a rozamiento y pérdidas en singularidades, como a su altura geométrica. 
Para el cálculo de la instalación de energía solar se adjunta proyecto. 
 
2.6.8 INSTALACIÓN DE SANEAMIENTO 
La red urbana de alcantarillado consta de un único colector dedicado a la recogida de aguas residuales, 
perteneciendo la red urbana de colectores a ayuntamiento, ubicado en la calle Gutemberg. La conexión la realizará 
el Ayuntamiento de Barberá del Vallés previa solicitud del promotor. 
Con relación a la cota de acometida a la red de alcantarillado urbano preexistente, la cota inferior de la instalación 
de saneamiento que se proyecta permite evacuar a la red urbana la mayoría de las aguas del edificio por gravedad. 
El trazado de la instalación se ajustará al sistema separativo que utiliza dos redes independientes, una para aguas 
pluviales y otra para aguas residuales exclusivamente (aunque la red urbana sea única). 
Debido a que la red urbana es de tipo unitario, la conexión entre las aguas residuales y pluviales del edificio se 
realiza en la red de colectores inmediatamente antes de la acometida. 
Los materiales empleados en la instalación se detallan a continuación: 
- La red de pequeña evacuación de locales húmedos se ha proyectado en Policloruro de vinilo PVC serie 3.2 mm 
- Las bajantes de aguas residuales se ha proyectado en Policloruro de vinilo PVC serie 3,2 mm 
- Canalones de aguas pluviales se han proyectado en aluminio lacado 
- Las bajantes de aguas pluviales vistos se han proyectado en aluminio lacado 
- Los colectores enterrados se han proyectado en Policloruro de vinilo PVC serie 3,2 mm 
En la red de pequeña evacuación se han seguido los siguientes criterios de diseño: 
- Los desagües de lavabos, bidets, bañeras y duchas llevan a sifones individuales. 
- Las derivaciones que acometen a bajante general disponen una pendiente mínima del 2% al 3% 
- En los fregaderos y lavaderos, dotados de sifón individual, la distancia máxima a la bajante es de 2,00 m 
- La distancia del desagüe de inodoros a bajante es menor o igual que 1,00 m 
- El desagüe de los aparatos de bombeo se realiza mediante sifón individual 
- En los aparatos dotados de sifón individual, el sifón más alejado dista de la bajante como máximo 2 m 
- Se ha evitado el enfrentamiento de dos desagües en una tubería común 
- Los lavabos, bidets, bañeras y fregadero están dotados de rebosadero 
En la red de bajantes se han seguido los siguientes criterios de diseño: 
- Los bajantes de residuales se han realizado sin desviaciones o retranqueos y con diámetro 
constante en toda su longitud. 
- Las bajantes de pluviales se han realizado sin desviaciones o retranqueos y con diámetro constante en toda su 
longitud 
- Las bajantes de pluviales discurren vistas por fachadas. 
En la red de colectores se han seguido los siguientes criterios de diseño: 
- Los colectores discurren colgados por el forjado sanitario, con una pendiente mínima de 1,5% 
- El encuentro entre bajantes y colectores colgados se realiza siempre en arqueta registrable pie de bajante. 
- En colectores colgados se situarán arquetas en los cambios de dirección, en los cambios de 
pendiente, en los cambios de diámetro, así como en tramos rectos de longitud superior 15 m. En los extremos de la 
red colgada se dispondrán tapones de registro de igual diámetro que el tubo. 
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Toda la red de desagües quedará embebida en los solados, o bajo la solera, protegidas de cualquier acción 
exterior. 
Todos los materiales empleados serán compatibles entre sí, no serán atacables por los materiales que los 
protegen, ni por las aguas sucias. 
Los tramos horizontales tendrán una pendiente mínima del 2,5% y máxima del 10%, siendo perfectamente 
estancos, en cuanto a derivación interior. En conducciones enterradas la pendiente mínima será de 1,5%. 
Todo elemento de la instalación estará a una distancia mayor de 5 cm. de cualquier conducción eléctrica, de 
telefonía o de antenas. 
La derivación de salida formará un cierre hidráulico de 5 cm. con los tubos de desagüe. 
Se cumplirá lo especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
REGLAMENTOS Y DISPOSICIONES OFICIALES DE APLICACIÓN 
- CTE-DB-HS-5: Evacuación de aguas 
- Ordenanzas metropolitanas de PGM de la zona de actuación. 
BASES DE CÁLCULO 
El método de cálculo usado es el de las unidades de descarga para las aguas residuales mientras que para la 
determinación de los caudales de pluviales se han utilizado las curvas de intensidad-duración de ICONA, por ser 
los datos de lluvias más fiables existentes en la actualidad. Estos caudales, mediante las correspondientes tablas 
de equivalencia, se convierten posteriormente en unidades de descarga para posibilitar el dimensionamiento 
definitivo. 
 
2.6.10 INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD 
La energía eléctrica se tomará de la red perteneciente a la compañía suministradora. 
El suministro de energía eléctrica se realizará a 230/400 V., a través de la acometida subterránea de la empresa 
suministradora. 
Se dispondrá de una línea general de alimentación. 
Se dispondrán interruptores de corte omnipolar en el origen de toda instalación interior, en las líneas destinadas a 
aparatos de potencia superior a 1000 W y en las que deba circular una intensidad superior a 10 A. 
Todos los aparatos de consumo monofásico se conectarán entre fase y neutro procurando tomar alternativamente 
cada fase para que no produzcan desequilibrios de la red. 
Todas las conexiones entre conductores se harán mediante regletas apropiadas. 
Las cajas de empalme o derivación serán de material aislante autoextinguible y de dimensiones tales que permitan 
la modificación de las conexiones con suficiente holgura. 
REGLAMENTOS Y DISPOSICIONES OFICIALES DE APLICACIÓN 
- REBT-2002 Reglamento electrotécnico de baja tensión e instrucciones técnicas complementarias. 
- CTE-HE-2 Rendimiento de las instalaciones térmicas. RITE 
- CTE-HE-3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación. 
- Normas particulares de enlace en el suministro de energía eléctrica en Baja Tensión 
- CTE-DB-SI Seguridad en caso de incendio 
BASES DE CÁLCULO 
Previsión de carga según ITC-BT-10 
La sección de estos conductores se ha calculado teniendo en cuenta que la caída de tensión máxima desde el 
contador al cuadro general de distribución no sea superior al 1% y las dimensiones de los tubos permitirán ampliar 
la sección de los conductores en un 50%. 
Las instalaciones de las viviendas se consideran que están alimentadas por una red de distribución pública de baja 
tensión según esquema de distribución “TT” (ITC-BT-08) y a una tensión de 230V en alimentación monofásica. Los 
conductores serán de cobre con aislamiento de PVC para una tensión de servicio de 750 V., estando debidamente 
señalizados: Protección: amarillo-verde, Neutro: azul, Fases: gris, marrón, negro. Las instalaciones empotradas en 
el suelo se realizarán bajo tubo de PVC tipo forroplast. Los tubos serán de plástico flexibles con un diámetro 
mínimo de 13 mm. Según la MI-BT-019. Cada circuito estará protegido por separado contra cortocircuitos y 
sobrecargas mediante magneto térmicos. 
Las intensidades máximas admisibles en los conductores serán de acuerdo con las tablas de MI-BT-017. 
Las secciones mínimas en los conductores serán de 1,5mm2 para puntos de luz y 2,5mm2 para tomas de corriente. 
En los cuartos de baño se respetarán los volúmenes de protección y prohibición, según la MI-BT-024. En el 
volumen de prohibición no se instalarán interruptores, pero podrán instalarse tomas de corriente de seguridad y 
aparatos de alumbrado de instalación fija con aislamiento clase II. Se admite la instalación de radiadores con 
elementos de caldeo protegidos, siempre que su instalación sea fija, estén conectados a tierra y tengan como 
protección diferenciales de alta sensibilidad. 
La distribución del número de puntos de alumbrado y tomas de corriente se ha realizado de acuerdo con las 
prescripciones de la MI-BT-022, para el grado de electrificación considerado. 
Todas las cajas de derivación y los mecanismos interruptores conmutadores, tomas de corriente, etc., serán de 
ejecución empotrada en paramento. 
 
SUMINISTRO ELÉCTRICO 
El solar donde se va a construir el edificio dispone de este servicio.  
 
2.6.11 INSTALACIÓN DE TELECOMUNICACIONES 
La instalación de telecomunicaciones se ajusta al Real Decreto-Ley 1/1998, de 27 de febrero, en el cual se fijan las 
bases para el desarrollo legal de la normativa que regula las Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones 
para el acceso de los servicios de Telecomunicación en el Interior de los Edificios y la Actividad de Instalación de 
Equipos y Sistemas de Telecomunicaciones. 
Las infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones deberán incluir los elementos necesarios para el 
establecimiento de tres redes básicas que aseguren, respectivamente, el acceso a: 
- Las señales de radiodifusión sonora, televisión terrenal y satélite. 
- El servicio de telefonía disponible al público. 
- El servicio de telecomunicaciones por cable. 
La instalación de telecomunicaciones del edificio contemplará las "Especificaciones técnicas mínimas de las 
edificaciones en materia de telecomunicación", situando y dimensionando los recintos, arquetas y canalizaciones 
que acogerán la infraestructura común de telecomunicaciones de los edificios, todo lo cual se justifica y desarrolla 
en el proyecto específico. 
 
TELEFONÍA 
El solar donde se va a construir el edificio dispone de este servicio. 
 
2.7 EQUIPAMIENTO 
Equipamiento sanitario: 
- vivienda: dispone de dos cuartos de baño y una cocina 
- taller de cerámica: dispone de dos cuartos de baño. 
Los cuartos de baño de la vivienda son completos. Se componen de inodoro con tanque bajo, bidé y lavabo sobre 
encimera, de porcelana blanca vitrificada, y bañera de chapa de acero esmaltada en blanco, con desagüe con 
rebosadero. 
Los cuartos de baño del taller de cerámica se componen de inodoro con tanque bajo y lavabo sobre encimera, de 
porcelana blanca vitrificada. 
 
 
Las cocinas disponen de fregadero de dos senos de acero inox. y demás elementos necesarios para su uso. 
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MC.3.CUMPLIMIENTO DE CTE 
 
3.- CUMPLIMIENTO DEL CTE 
3.1 Justificación del DB-SE. Seguridad estructural 
CUMPLIMIENTO DE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL 
En este proyecto se considera lo establecido en los siguientes documentos, para asegurar que la vivienda tiene 
unas prestaciones estructurales adecuadas frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar 
sometido durante su construcción y uso previsto, de modo que no se produzcan en el mismo o en alguna de sus 
partes, daños que tengan su origen o afecten a la cimentación, forjados, muros u otros elementos estructurales que 
comprometan directamente la resistencia mecánica, el equilibrio, la estabilidad del edificio o que se produzcan 
deformaciones inadmisibles. 
 
DB-SE-AE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL. ACCIONES EN LA EDIFICACIÓN 
NCSE-02. NORMA DE CONSTRUCCIÓN SISMORRESISTENTE: PARTE GENERAL Y 
EDIFICACIÓN 
DB-SE-C. SEGURIDAD ESTRUCTURAL. CIMIENTOS 
DB-SE-F. SEGURIDAD ESTRUCTURAL. MUROS 
EHE-08. INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL 
INFORMACIÓN GEOTÉCNICA 
En el ámbito del documento CTE–DB-SE–C, se contempla en el cálculo de la estructura los siguientes parámetros 
básicos relativos al terreno de cimentación, según estudio geotécnico realizado (QUE SE ADJUNTA): 
Al inicio de las obras y a la vista de la excavación la Dirección Técnica procederá a confrontar el proyecto de 
cimentación propuesto con los datos del informe geotécnico, así como la estimación de otros riesgos no previstos 
inicialmente por falta de datos. Paralelamente, la Dirección Técnica procederá con la aprobación del estado de las 
zanjas y cimentación antes de proceder a la colocación de las armaduras, por lo que el contratista tiene la 
obligación inexcusable de avisar con la debida antelación al arquitecto, y obtener su Visto Bueno por escrito para 
proseguir con las obras de cimentación. 
 
SISTEMA ESTRUCTURAL 
DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA 
CIMENTACIÓN 
Dadas las características del terreno se proyecta una cimentación mediante zapatas corridas. 
Los parámetros determinantes han sido, en relación a la capacidad portante, el equilibrio de la cimentación y la 
resistencia local y global del terreno, y en relación a las condiciones de servicio, el control de las deformaciones, las 
vibraciones y el deterioro de otras unidades constructivas; determinados por los documentos básicos DB-SE de 
Bases de Cálculo y DB-SE-C de Cimientos, y la norma EHE-08 de Hormigón Estructural. 
ESTRUCTURA SOPORTE O DE BAJADA DE CARGAS 
La estructura soporte del edificio se resuelve mediante paredes de carga. 
Los parámetros que determinaron sus previsiones técnicas han sido, en relación a su capacidad portante, la 
resistencia estructural de todos los elementos, secciones, puntos y uniones, y la estabilidad global de la vivienda y 
de todas sus partes; y en relación a las condiciones de servicio, el control de las deformaciones, las vibraciones y 
los daños o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la apariencia, a la durabilidad o a la funcionalidad 
de la obra; determinados por los documentos básicos DB-SE de Bases de 
Cálculo, DB-SE-F , DB-SI-6 Resistencia al fuego de la estructura. 
ESTRUCTURA HORIZONTAL 
La estructura horizontal se resuelve mediante forjados unidireccionales de: 
-  viguetas semiresistentes  de hormigón armado y bovedillas aligerantes cerámicas para el forjado de planta 01. 
- viguetas autoportantes para el forjado sanitario. 
 
Las cubiertas se resuelven con cerchas de madera tipo ‘Howe’ de madera estructural de pino empotradas en las 
paredes perimetrales de la masía. Compuesta por barras rectas unidas entre sí en sus extremos mediante 
tornillería para construir un armazón rígido de forma triangular, capaz de soportar cargas en su plano. 
Los parámetros básicos que se han tenido en cuenta son, en relación a su capacidad portante, la resistencia 
estructural de todos los elementos, secciones, puntos y uniones, y la estabilidad global del edificio y de todas sus 
partes; y en relación a las condiciones de servicio, el control de las deformaciones, 
las vibraciones y los daños o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la apariencia, a la durabilidad o 
a la funcionalidad de la obra; determinados por los documentos básicos DB-SE de Bases de Cálculo, DB-SI-6 
Resistencia al fuego de la estructura, la norma EHE de Hormigón Estructural y la norma EFHE de forjados 
unidireccionales de hormigón estructural realizados con elementos prefabricados. 
NIVEL FREÁTICO 
Según los resultados del estudio Geotécnico que se adjunta no se ha encontrado el nivel freático. No existen datos 
que hagan suponer que el nivel de freático se encuentre por encima de la cimentación, por lo que no es necesario 
considerar medidas especiales de consolidación de la excavación, aunque se prevé un adecuado sistema de 
drenaje. 
 
SISTEMA DE CIMENTACIÓN Y CONTENCIÓN DE TIERRAS 
SOLERAS: El suelo del parquin se ejecutará como solera de hormigón armado adecuada para resistir las cargas 
previstas por uso, sobre capa de grava y lámina de polietileno y previa compactación del terreno. El proceso de 
hormigonado de la solera se hará por paños no mayores de 6x6 m2, con el fin de evitar fisuraciones por las que 
pueda aflorar el agua. 
ZAPATAS: corrida bajo elementos lineales como es el caso del muro de carga de fábrica. En la cara inferior de las 
zapatas se dispondrá una capa de hormigón de limpieza HM-20 no inferior a 10cm así como un recubrimiento 
mínimo de 7cm. 
ESTRUCTURA PORTANTE 
ESTRUCTURA PRINCIPAL 
La estructura soporte del edificio se resuelve mediante paredes de carga. 
ESTRUCTURA HORIZONTAL 
La elección de los cantos de forjado y vigas se ha efectuado considerando la luz a efectos de reducir su 
deformación a términos admisibles. 
FORJADOS UNIDIRECCIONALES: Podrán estar ejecutados con semiviguetas armadas, pretensadas o nervios in 
situ y bovedillas aligerantes de hormigón, cerámicas; en cada plano de estructura se definirá dicha tipología. En 
cualquier caso se adaptará la combinación de tipo de nervio y tipo de bovedilla para que se permita el correcto 
hormigonado del nervio. 
En las correspondientes plantas de estructura, y sobre cada paño de forjado, se facilitan bien los armados de 
flectores positivos por nervio o bien los valores de los momentos flectores positivos ponderados por metro de ancho 
que se producen sobre las viguetas, así como los refuerzos de armaduras de negativos que se deberán disponer 
por cada nervio. Paralelamente, se proporcionan por paño o bien los armados de cortante por nervio o bien los 
valores de esfuerzo cortante ponderado referidos a una banda de forjado de un metro de ancho. 
Cuando sea necesario por cálculo se dispondrán zonas macizadas o armados específicos que se indicarán en 
planos para poder resistir cortantes de excepcional magnitud. Análogamente, en diversas zonas se definirán 
rellenos mediante bovedilla rebajada, a efectos de incrementar el bloque superior de hormigón o de alojar las 
armaduras de los nervios parteluz. 
ACCIONES CONSIDERADAS (DB-SE-AE) 
VALORES CARACTERÍSTICOS: Son las acciones consideradas a las cuales se aplicará los coeficientes parciales 
de seguridad, para obtener los Valores de Cálculo. A efecto de los elementos de bajada de cargas, como soportes, 
muros o pantallas sí se aplicará la reducción de sobrecargas permitida en el Art.3.1.2 de DB-SE-AE. 
COMBINACIÓN DE ACCIONES El valor de cálculo de los efectos de las acciones, tanto frente a la capacidad 
portante como a la aptitud al servicio, correspondientes a una situación persistente, transitoria o extraordinaria y de 
acuerdo con los criterios de simultaneidad se determina mediante las expresiones reflejadas en al Art. 4 del DB-SE. 
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Coeficientes parciales de seguridad y simultaneidad: Los valores de los coeficientes de seguridad para la aplicación 
de los documentos básicos del CTE para cada tipo de acción y atendiendo a las condiciones de resistencia y 
estabilidad se establecen en la Tabla 4.1 del DB-SE. Los correspondientes a la resistencia del terreno se 
establecen en la Tabla 2.1 del DB-SE-C. 
 
 
 
Paralelamente, los valores de los coeficientes de simultaneidad de las acciones se establecen en la Tabla 4.2 del 
DB-SE. 
BASES Y MÉTODOS DE CÁLCULO 
FORJADOS DE VIGUETAS: se definen en los huecos definidos entre vigas, creando nudos en las intersecciones 
de borde y eje correspondiente de la viga que interseca. 
CALCULO DE LA CIMENTACIÓN 
En todos los casos se obtienen las dimensiones del cimiento de hormigón armado en planta, el canto y las 
armaduras se distribuyen uniformemente según dos direcciones ortogonales. Se verifican igualmente las 
condiciones de cuantía mínima, longitudes de anclaje y fisuración. Como método de cálculo se emplea el método 
de los Estados Límites Últimos. Las comprobaciones que se realizan durante el proceso de cálculo se hacen 
considerando que los pilares o muros transmiten a la cimentación los siguientes esfuerzos: axil, momentos flectores 
y esfuerzos cortantes. 
- Tensiones sobre el terreno: Se admiten los principios de la Mecánica del Suelo al definir la tensión admisible. 
Conocido un sistema de fuerzas, se puede calcular el punto de paso de la resultante de cargas en la base del 
cimiento a la que es preciso adicionar el peso propio del mismo. El rectángulo que se forma tomando como centro 
el punto de paso de la resultante y los bordes más próximos al contorno de la zapata, define la llamada Área Eficaz. 
Suponiendo que la carga vertical se distribuye uniformemente sobre dicha área, la cimentación puede considerarse 
suficiente si la tensión obtenida es inferior a la tensión admisible del terreno. 
- Estado límite de equilibrio: Se ha analizado el equilibrio teniendo en cuenta cuál es el origen de la carga, que 
puede ser de tipo permanente o variable. Además, considerará si el efecto de la misma es favorable o desfavorable 
a efecto de aplicar los correspondientes coeficientes de ponderación. 
- Estado límite de agotamiento: Esta comprobación se hace en forma distinta según el elemento sea rígido o flexible 
sin considerar en ningún caso el peso propio de la cimentación. En el caso de zapatas rígidas se calculan por el 
método de bielas y para zapatas flexibles se calculan por la flexión y el cortante sobre sus respectivas secciones de 
referencia. En este último caso se efectúan las correspondientes comprobaciones de punzonamiento. 
CALCUL O DE MUROS 
En este documento se presentan los procedimientos básicos para el dimensionado de los elementos a un nivel 
global de estructura, y las rutinas necesarias para verificar los requisitos de resistencia y estabilidad exigidos por la 
normativa para cada tipo de muro, utilizando como único recurso el cálculo manual. 
CALCULO DE LA ESTRUCTURA HORIZONTAL Y VERTICAL 
La determinación de las solicitaciones se ha realizado con arreglo a los principios de la Mecánica Racional, 
complementados por las teorías clásicas de la Resistencia de Materiales y de la Elasticidad. 
MÉTODO DE CÁLCULO: es de los Estados Límites, en el que se pretende limitar que el efecto de las acciones 
exteriores ponderadas por unos coeficientes, sea inferior a la respuesta de la estructura, minorando las resistencias 
de los materiales. En general, el tipo de análisis global efectuado responde a un modelo lineal, si bien se han 
aceptado ocasionalmente redistribuciones plásticas en algunos puntos, habiendo comprobado previamente su 
ductilidad. 
- Estados límite últimos (equilibrio, agotamiento o rotura, adherencia, anclaje, fatiga e inestabilidad) las 
comprobaciones se han realizado, para cada hipótesis de carga, con los valores representativos de las acciones 
mayorados por una serie de coeficientes parciales de seguridad, habiéndose minorando las propiedades 
resistentes de los materiales mediante otros coeficientes parciales de seguridad. 
En las regiones D se efectúan correcciones a los valores de armado obtenidos, de acuerdo con lo dispuesto en la 
normativa vigente y limitado a las comprobaciones puntuales de nudos y de los pilares apeados en su caso. 
- Estados límite de utilización o servicio (fisuración, vibración si procede y deformación) las comprobaciones se han 
realizado para cada hipótesis de carga con acciones de servicio (valores representativos sin mayorar). 
RIGIDECES CONSIDERADAS: Para la obtención de los términos de la matriz de rigidez se consideran  todos los 
elementos de hormigón en su sección bruta. 
Se considera el acortamiento por esfuerzo axil en pilares afectado por un coeficiente de rigidez axil de valor 
2,50 para poder simular el efecto del proceso constructivo de la estructura y su influencia en los esfuerzos y 
desplazamientos finales. 
DIMENSIONADO DE LAS SECCIONES: se emplea el método de la parábola-rectángulo, con los diagramas 
tensión-deformación del hormigón y para cada tipo de acero, de acuerdo con la normativa vigente. Se utilizan los 
límites exigidos por las cuantías mínimas indicadas por las normas, tanto geométricas como mecánicas, así como 
las disposiciones indicadas referentes a número mínimo de redondos, diámetros mínimos y separaciones mínimas 
y máximas. 
- Forjados unidireccionales: el cálculo de los forjados unidireccionales se realiza de forma individualizada para cada 
vigueta en flexión simple. Las viguetas son barras de sección en T que se trazan en los huecos definidos por las 
vigas, creando nudos en las intersecciones de borde de la viga con el eje de la vigueta. En el dimensionado de 
nervios de forjado se acepta una redistribución de momentos negativos de hasta un 25%. 
 
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD DE LA ESTRUCTURA 
CONTROL NORMAL 
DOCUMENTACIÓN: 
Para el seguimiento del control de calidad de la obra estarán disponibles en todo momento: 
Libro de órdenes y asistencias 
El proyecto y las modificaciones debidamente autorizadas. 
Una vez finalizada la obra, esta documentación será depositada por el director del proyecto en el colegio 
profesional correspondiente, o, en su caso, en la administración pública competente. 
Dentro del plan de control de calidad se establecen los siguientes niveles: 
Control en la recepción: mediante certificados, distintivos de calidad oficiales, evaluaciones de idoneidad técnica o 
mediante ensayos. El constructor recabará de los suministradores la documentación de los productos, así como sus 
instrucciones de uso y mantenimiento, y las garantías correspondientes cuando proceda. 
Control durante la ejecución: con la asistencia técnica de una entidad o laboratorio acreditado. El director de la 
ejecución de la obra recopilará la documentación del control realizado, verificando que es conforme con lo 
establecido en el proyecto, sus anejos y modificaciones. 
Control final de aceptación: se podrán incorporar otras comprobaciones y/o pruebas de carga si son necesarias. 
Una vez finalizada la obra, esta documentación de control será depositada por el director de la ejecución en el 
colegio profesional correspondiente o, en su caso, en la administración pública competente, que asegure su tutela y 
se comprometa a emitir certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés legítimo. 
CONTROL DEL HORMIGÓN 
Se realizará un control de acuerdo con las características del proyecto (art 86.5.3 de ehe-08): 
Modalidad 1: control estadístico, de aplicación general en todas las obras. 
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Modalidad 2: control al 100%, de aplicación especial por lo compleja y su coste 
Modalidad 3: control indirecto, de aplicación restringida (< dos plantas, luces <6,00m, etc) 
En nuestro caso, modalidad 1, se incluirán una serie de comprobaciones de carácter documental y experimental 
sobre su comportamiento en relación con la docilidad, la resistencia y la durabilidad, además de cualquier otra 
característica que, en su caso, establezca el pliego de prescripciones técnicas particulares. 
RECEPCIÓN: para el control de hormigones se ha considerado que será suministrado por una central de hormigón 
con sello o distintivo de calidad oficialmente reconocido, evitándose así los ensayos característicos de dosificación 
en obra (art 86.4.3.1 de ehe-08). 
Ejecución: cualquier ensayo se realizará a 28 días y cualquier característica medible de una amasada vendrá 
expresada por el valor medio de un número de determinaciones iguales o superiores a dos. 
- Docilidad: se comprobará mediante determinación de la consistencia del hormigón fresco, es decir, su 
asentamiento en Cono de Abrahams y su adecuación a las características proyectadas. Su no adecuación será 
objeto de rechazo automático. Al menos se realizarán cuatro determinaciones por jornada de suministro. En el caso 
de hormigones autocompactantes se seguirán el Anejo 17 de la EHE- 
08. Los criterios de rechazo o aceptación vienen dados por la tabla 86.5.2.1 (Tolerancias para la consistencia del 
hormigón). 
- Resistencia: en nuestro caso, un control de forma estadística (Modalidad 1 -Art 86.5.3 de EHE-08), se 
comprobará dividiendo la obra en lotes de hormigonado (no inferior a tres), cuyo tamaño, para hormigones sin 
distintivo de calidad reconocido será según la tabla 86.5.4.1 (Tamaño máximo de los lotes de control de la 
resistencia, para hormigones sin distintivo de calidad oficialmente reconocido). 
La conformidad del lote en relación a la resistencia se comprobará con el valor medio de los resultados obtenidos 
sobre tres probetas de 15x30cm, tomadas de n amasadas, de acuerdo con la tabla 86.5.4.2. 
De cada lote se romperán a compresión dos probetas a la edad de 28 días y se reservará otra para su rotura por 
indicación expresa de la dirección facultativa a la edad que ésta designe, que por defecto será a los 90 días. 
Aceptación: se aceptará el lote si se verifica que, tras ordenar los resultados obtenidos por valores xi y tomando su 
valor medio xm (art. 86.7.3.1 de ehe-08): 
 
 
De no aceptarse el lote, la dirección facultativa valorará la posible aceptación, el refuerzo o la demolición de los 
elementos afectados, a partir de la aplicación gradual de ensayos de información complementaria (probetas, 
adicionales o testigo), realización de un estudio específico de la seguridad estructural por técnico cualificado y/o la 
realización de pruebas de carga. 
En el caso del control de elementos prefabricados, deberá ser realizado por el fabricante de los elementos en la 
propia planta, poniendo a disposición de la dirección facultativa la comprobación de conformidad (ver art. 91 de 
ehe-08) 
CONTROL DEL ACERO PARA ARMADURAS PASIVAS 
Se efectuará el control sobre barras corrugadas, mallas electrosoldadas o armaduras elaboradas. 
Recepción en obra: se considera que el suministro de acero se efectuará con materiales en posesión de marcado 
ce, con distintivo de calidad oficialmente reconocido o según norma en 10080. 
EJECUCIÓN: para suministros inferiores a 300 tn, se procederá a su división por lotes de máximo 30tn. 
Por cada lote se tomarán dos probetas, cuatro si el suministro es mayor que el indicado, realizando el laboratorio de 
control autorizado los siguientes ensayos sobre la muestra de cada uno de los diámetros empleados, marca y 
proveedor: 
Comprobación de la sección equivalente 
Características geométricas de los resaltes o corrugas 
Ensayo de doblado a 180º y ensayo de doblado-desdoblado a 90º. 
Tensión del límite elástico. 
Carga unitaria de rotura. 
Alargamiento de rotura y bajo carga máxima. 
Relación tensión-rotura. 
ACEPTACIÓN: la aceptación o no del lote se regirá por las especificaciones indicadas en el art. 32 de 
EHE-08. 
3.2 JUSTIFICACIÓN DEL DB-SI. SEGURIDAD EN CASO DE 
INCENDIO 
INTRODUCCIÓN. 
Tal y como se describe en el DB-SI (artículo 11) “El objetivo del requisito básico “Seguridad en caso de incendio” 
consiste en reducir a límites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran daños derivados de un 
incendio de origen accidental, como consecuencia de las características de su proyecto, construcción, uso y 
mantenimiento. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectarán, construirán, mantendrán y utilizarán de 
forma que, en caso de incendio, se cumplan las exigencias básicas que se establecen en los apartados siguientes. 
El Documento Básico DB-SI especifica parámetros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la 
satisfacción de las exigencias básicas y la superación de los niveles mínimos de calidad propios del requisito básico 
de seguridad en caso de incendio, excepto en el caso de los edificios, establecimientos y zonas de uso industrial a 
los que les sea de aplicación el 
“Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales”, en los cuales las exigencias 
básicas se cumplen mediante dicha aplicación.” 
Para garantizar los objetivos del Documento Básico (DB-SI) se deben cumplir determinadas secciones. “La correcta 
aplicación de cada Sección supone el cumplimiento de la exigencia básica correspondiente. La correcta aplicación 
del conjunto del DB supone que se satisface el requisito básico "Seguridad en caso de incendio".” 
Las exigencias básicas son las siguientes 
Exigencia básica SI 1 Propagación interior. 
Exigencia básica SI 2 Propagación exterior. 
Exigencia básica SI 3 Evacuación de ocupantes. 
Exigencia básica SI 4 Instalaciones de protección contra incendios. 
Exigencia básica SI 5 Intervención de los bomberos. 
Exigencia básica SI 6 Resistencia al fuego de la estructura. 
 
SI 1 :PROPAGACIÓN INTERIOR 
En la construcción se cumple el requisito de la tabla 1.2 de la sección SI 1 del DB-SI compartimentación en 
sectores de incendio ya que la resistencia al fuego de todas las puertas que delimitan sectores de incendio es 
superior a EI2 t-C5 siendo t la mitad del tiempo de resistencia al fuego requerido a la pared en la que se encuentre. 
Se cumplen las condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en los edificios, según se indica en la tabla 
2.2: 
 
 
(1) Las condiciones de reacción al fuego de los elementos constructivos se regulan en la tabla 4.1 del capítulo 4 de 
esta Sección. 
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(2) Se cumplen las condiciones de las zonas de riesgo para los sectores de incendios del uso al que sirve el local 
de riesgo especial, conforme a la tabla 1.2, excepto cuando, se encuentre bajo una cubierta no prevista para 
evacuación y cuyo fallo no suponga riesgo para la estabilidad de otras plantas ni para la compartimentación contra 
incendios, en cuyo caso puede ser R 30. 
Excepto en los locales destinados a albergar instalaciones y equipos, puede adoptarse como alternativa el tiempo 
equivalente de exposición al fuego determinado conforme a lo establecido en el apartado 2 del Anejo SI B. 
(3) Cuando el techo separe de una planta superior debe tener al menos la misma resistencia al fuego que se exige 
a las paredes, pero con la característica REI en lugar de EI, al tratarse de un elemento portante y compartimentador 
de incendios. En cambio, cuando sea una cubierta no destinada a actividad alguna, ni prevista para ser utilizada en 
la evacuación, no precisa tener una función de compartimentación de incendios, por lo que sólo debe aportar la 
resistencia al fuego R que le corresponda como elemento estructural, excepto en las franjas a las que hace 
referencia el capítulo 2 de la Sección SI 2, en las que dicha resistencia debe ser 
REI. 
(4) Considerando la acción del fuego en el interior del recinto. La resistencia al fuego del suelo es función del uso al 
que esté destinada la zona existente en la planta inferior. Véase apartado 3 de la Sección SI 6 de este DB. 
(5) El recorrido de evacuación por el interior de la zona de riesgo especial debe ser tenido en cuenta en el cómputo 
de la longitud los recorridos de evacuación hasta las salidas de planta. 
(6) Podrá aumentarse un 25% cuando la zona esté protegida con una Instalación automática de extinción. 
 
REACCIÓN AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS, DECORATIVOS Y DE MOBILIARIO. 
Se cumplen las condiciones de las clases de reacción al fuego de los elementos constructivos, según se indica en 
la tabla 4.1: 
 
(1) Siempre que superen el 5% de las superficies totales del conjunto de las paredes, del conjunto de los techos o 
del conjunto de los suelos del recinto considerado. 
(2) Incluye las tuberías y conductos que transcurren por las zonas que se indican sin recubrimiento resistente al 
fuego. 
Cuando se trate de tuberías con aislamiento térmico lineal, la clase de reacción al fuego será la que se indica, pero 
incorporando el subíndice L. 
(3) Incluye a aquellos materiales que constituyan una capa contenida en el interior del techo o pared y que no esté 
protegida por una capa que sea EI 30 como mínimo. 
(4) Incluye, tanto las de permanencia de personas, como las de circulación que no sean protegidas. Excluye el 
interior de viviendas. En uso Hospitalario se aplicarán las mismas condiciones que en pasillos y escaleras 
protegidos. 
(5) Véase el capítulo 2 de esta Sección. 
(6) Se refiere a la parte inferior de la cavidad. Por ejemplo, en la cámara de los falsos techos se refiere al material 
situado en la cara superior de la membrana. En espacios con clara configuración vertical (por ejemplo, patinillos) 
así como cuando el falso techo esté constituido por una celosía, retícula o entramado abierto, con una función 
acústica, decorativa, etc, esta condición no es aplicable. 
No existe elemento textil de cubierta integrado en el edificio. No es necesario cumplir el apartado 4.3 de la sección 
1 del DB - SI. 
 
SI 2: PROPAGACIÓN EXTERIOR MEDIANERÍAS Y FACHADAS 
Los elementos verticales separadores de otro edificio serán al menos EI-120. (Apartado 1.1 de la sección 2 del DB-
SI). 
Se limita el riesgo de propagación cumpliendo los requisitos que se establecen en el DB-SI según la tabla adjunta: 
RIESGO DE PROPAGACIÓN HORIZONTAL: 
 
 
Con el fin de limitar el riesgo de propagación exterior horizontal del incendio a través de la fachada entre dos 
sectores de incendio, entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas o hacia una escalera protegida o pasillo 
protegido desde otras zonas los puntos de ambas fachadas que no sean al menos EI 60 están separados, como 
mínimo, la distancia d en proyección horizontal que se indica en la normativa, en función del ángulo a formado por 
los planos exteriores de dichas fachadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con el fin de limitar el 
riesgo de propagación 
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exterior horizontal del incendio entre edificios diferentes y colindantes los puntos de la fachada del edificio 
considerado que no sean al menos EI-60 cumplirán el 50% de la distancia d hasta la bisectriz del ángulo formado 
por ambas fachadas. 
 
RIESGO DE PROPAGACIÓN VERTICAL: 
 
Se cumplen las condiciones para controlar el riesgo de propagación vertical del incendio por fachada (apartado 1.3 
de la sección 2 del DB-SI) pues en el caso del encuentro forjado-fachada con saliente la fachada es al menos EI 60 
en una franja de 1 m de altura menos la dimensión del saliente, como mínimo, medida sobre el plano de la fachada. 
CLASE DE REACCIÓN AL FUEGO DE LOS MATERIALES: 
La clase de reacción al fuego de los materiales que ocupan más del 10% de la superficie del acabado exterior de 
las fachadas o de las superficies interiores de las cámaras ventiladas que dichas fachadas puedan tener, será 
como mínimo B-s3 d2, hasta una altura de 3,5 m como mínimo, en aquellas fachadas cuyo arranque inferior sea 
accesible al público desde la rasante exterior o desde una cubierta, y en toda la altura de la fachada cuando esta 
exceda de 18 m, con independencia de donde se encuentre su arranque. 
CUBIERTAS 
En el proyecto no existen riesgo de propagación exterior del incendio por la cubierta ya sea por edificios colindantes 
o por el mismo edificio. 
Los encuentros entre cubierta y fachada pertenecientes a sectores de incendio y edificios diferentes, cumplirán las 
distancias d y h : 
 
 
 
 
Se cumple el apartado 2.2 de la sección 2 del DB-SI (riesgo de propagación exterior del incendio por la cubierta) 
pues en el encuentro entre una cubierta y una fachada que pertenecen a sectores de incendio o a edificios 
diferentes, la altura h sobre la cubierta a la que deberá estar cualquier zona de fachada cuya resistencia al fuego no 
sea al menos EI 60 será de , en función de la distancia d de la fachada, en proyección horizontal, a la que esté 
cualquier zona de la cubierta cuya resistencia al fuego tampoco alcance dicho valor. 
Los materiales que ocupan más del 10% del revestimiento o acabado exterior de las zonas de cubierta situadas a 
menos de 5m de distancia de la proyección vertical de zonas de fachada cuya resistencia al fuego no sea al menos 
EI_60, incluida la cara superior de los voladizos cuyo saliente exceda de 1m, así como los lucernarios, claraboyas y 
cualquier otro elemento de iluminación, ventilación o extracción de humo, pertenecen a la clase de reacción al 
fuego BROOF (t1). 
 
SI 3 :EVACUACIÓN DE OCUPANTES 
CÁLCULO DE LA OCUPACIÓN. 
Tal y como establece la sección SI 3 del DB-SI. 
Para calcular la ocupación deben tomarse los valores de densidad de ocupación que se indican en la tabla 2.1 de la 
en función de la superficie útil de cada zona, salvo cuando sea previsible una ocupación mayor o bien cuando sea 
exigible una ocupación menor en aplicación de alguna disposición legal de obligado cumplimiento, como puede ser 
en el caso de establecimientos hoteleros, docentes, hospitales, etc. En aquellos recintos o zonas no incluidos en la 
tabla se deben aplicar los valores correspondientes a los que sean más asimilables. 
A efectos de determinar la ocupación, se debe tener en cuenta el carácter simultáneo o alternativo de las diferentes 
zonas de un edificio, considerando el régimen de actividad y de uso previsto para el mismo. 
En función de esta tabla la ocupación prevista será la siguiente: 
Recinto o 
planta 
Tipo de uso 
Zona, tipo 
de actividad 
Superficie Ocupacion 
Numero de 
personas 
Viviendas 
Residencial 
vivienda B.1 301,23 
 
20 (m² / 
persona) 15 
Aparcamiento aparcamiento D.2 23,6 
 
40 (m² / 
persona) 1 
 
Zonas, tipo de actividad: 
B.1 - Plantas de vivienda (Residencial vivienda) 
D.2 – En otros casos (Aparcamiento) 
NÚMERO DE SALIDAS Y LONGITUD DE LOS RECORRIDOS DE EVACUACIÓN. 
Nombre recinto: Viviendas 
Número de salidas 2 
En el recinto la evacuación hasta una salida de planta no debe salvar una altura mayor que 2 m en sentido 
ascendente 
La altura de evacuación de la planta considerada no excede de 28 m, excepto en uso residencial público, en cuyo 
caso es, como máximo, la segunda planta por encima de la de salida de edificio. 
Nombre de salida Tipo de salida Asignación de ocupantes 
Salida principal Salida de vivienda 7 
Salida principal 02 Salida taller 8 
 
 
Nombre recinto: Aparcamiento 
Número de salidas: 1 
En el recinto la evacuación hasta una salida de planta debe salvar una altura mayor que 2 m en sentido 
ascendente. 
La altura de evacuación de la planta considerada no excede de 28 m, excepto en uso residencial público, en cuyo 
caso es, como máximo, la segunda planta por encima de la de salida de edificio. 
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Nombre de salida Tipo de salida Asignación de ocupantes 
Aparcamiento Salida de vivienda 1 
 
Se cumple la sección SI 3, apartado 3 y del DB-SU que desarrolla el número de salidas y la longitud de los 
recorridos de evacuación. 
Nombre de la planta 
o recineto 
Uso del reciento 
Longitud máxima 
según DB-SI hasta 
salida de planta 
Longitud máxima 
hasta salida de plnta 
en el proyecto 
Vivienda 
Residencial 
vivienda 25 12,7 
Aparcamiento Aparcamiento 35 9,75 
 
DIMENSIONADO DE LOS MEDIOS DE EVACUACIÓN 
Los criterios para la asignación de los ocupantes (apartado 4.1 de la sección SI 3.4 de DB-SI) han sido los 
siguientes: 
1. Cuando en un recinto, en una planta o en el edificio deba existir más de una salida, la distribución de los 
ocupantes entre ellas a efectos de cálculo debe hacerse suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la hipótesis más 
desfavorable. 
2. A efectos del cálculo de la capacidad de evacuación de las escaleras y de la distribución de los ocupantes entre 
ellas, cuando existan varias, no es preciso suponer inutilizada en su totalidad alguna de las escaleras protegidas 
existentes. En cambio, cuando existan varias escaleras no protegidas,  debe considerarse inutilizada en su totalidad 
alguna de ellas, bajo la hipótesis más desfavorable. 
3. En la planta de desembarco de una escalera, el flujo de personas que la utiliza deberá añadirse a la salida de 
planta que les corresponda, a efectos de determinar la anchura de esta. Dicho flujo deberá estimarse, o bien en 160 
A personas, siendo A la anchura, en metros, del desembarco de la escalera, o bien en el número de personas que 
utiliza la escalera en el conjunto de las plantas,  cuando este número de personas sea menor que 160A. 
Cálculo del dimensionado de los medios de evacuación. ( Apartado 4.2 de la sección SI 3.4 de DB-SI) 
 
 
 
Definiciones para el cálculo de dimensionado 
- E = Suma de los ocupantes asignados a la escalera en la planta considerada más los de las plantas situadas por 
encima o por debajo de ella hasta la planta de salida del edificio, según se trate de una escalera para evacuación 
descendente o ascendente, respectivamente. Para dicha asignación solo será necesario aplicar la hipótesis de 
bloqueo de salidas de planta indicada en el punto 4.1 en una de las plantas, bajo la hipótesis más desfavorable. 
- AS = Anchura de la escalera protegida en su desembarco en la planta de salida del edificio, [m] 
- S = Superficie útil del recinto, o bien de la escalera protegida en el conjunto de las plantas de las que provienen 
las P personas. Incluye, incluyendo la superficie de los tramos, de los rellanos y de las mesetas intermedias o bien 
del pasillo protegido. 
- P = Número total de personas cuyo paso está previsto por el punto cuya anchura se dimensiona. 
 
Otros criterios de dimensionado 
La anchura mínima es: 
- 0,80 m en escaleras previstas para 10 personas, como máximo, y estas sean usuarios habituales de la misma. 
- 1,20 m en uso Docente, en zonas de escolarización infantil y en centros de enseñanza primaria, así como en 
zonas de público de uso Pública Concurrencia y Comercial. 
- 1,40 m en uso Hospitalario en zonas destinadas a pacientes internos o externos con recorridos que obligan a giros 
iguales o mayores que 90º y 1,20 m en otras zonas. 
- 1,00 en el resto de los casos. 
La anchura de cálculo de una puerta de salida del recinto de una escalera protegida a planta de salida del edificio 
debe ser: 
- al menos igual al 80% de la anchura de cálculo de la escalera. 
- >= 0,80 m en todo caso. 
- La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0,60 m, ni exceder de 1,20 m 
PROTECCIÓN DE LAS ESCALERAS 
Se cumplen las condiciones de protección de escaleras desarrolladas en la tabla 3.1 del DB-SI. 
La protección de las escaleras figura en la siguiente tabla: 
 
PUERTAS SITUADAS EN RECORRIDOS DE EVACUACIÓN. 
Nombre puerta de evacuación: Aparcamiento 
Número de personas que evacua: P < 50 
La evacuación prevista es inferior a 50 personas. (Criterios de asignación de los ocupantes establecidos en el 
apartado 4.1 de la Sección 3 del DB-SI). 
Abre en el sentido de la evacuación: Si 
Tipo de puerta de evacuación: La puerta es una salida de planta o de edificio. 
Tipo de maniobra: La puerta será abatible con eje de giro vertical sin apertura automática. 
La puerta es abatible con eje de giro vertical y su sistema de cierre, o bien, no actuará mientras haya actividad en 
las zonas a evacuar, o bien, consistirá en un dispositivo de fácil y rápida apertura desde el lado del cual provenga 
dicha evacuación, sin tener que utilizar una llave y sin tener que actuar sobre más de un mecanismo. 
Satisfacen el anterior requisito funcional los dispositivos de apertura mediante manilla o pulsador conforme a la 
norma UNE-EN 179:2008 VC1, cuando se trate de la evacuación de zonas ocupadas por personas que en su 
mayoría estén familiarizados con la puerta considerada, así como, en caso contrario y para puertas con apertura en 
el sentido de la evacuación conforme al punto 3 siguiente, los de barra horizontal de empuje o de deslizamiento 
conforme a la norma UNE EN 1125:2008 VC1. 
Nombre puerta de evacuación: Salida principal 
Número de personas que evacua: P < 50 
La evacuación prevista es inferior a 50 personas. (Criterios de asignación de los ocupantes establecidos en el 
apartado 4.1 de la Sección 3 del DB-SI). 
Abre en el sentido de la evacuación: La puerta no abrirá en el sentido de la evacuación. 
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Según el apartado 3 del punto 6 de la sección 3 del DB-SI no es necesario que abra en el sentido de evacuación 
pues la puerta no está prevista para el paso de más de 200 personas ni evacua más de 50 ocupantes de un recinto 
o espacio. 
Tipo de puerta de evacuación: La puerta es una salida de planta o de edificio. 
Tipo de maniobra: La puerta será abatible con eje de giro vertical sin apertura automática. 
La puerta es abatible con eje de giro vertical y su sistema de cierre, o bien, no actuará mientras haya actividad en 
las zonas a evacuar, o bien, consistirá en un dispositivo de fácil y rápida apertura desde el lado del cual provenga 
dicha evacuación, sin tener que utilizar una llave y sin tener que actuar sobre más de un mecanismo. 
Satisfacen el anterior requisito funcional los dispositivos de apertura mediante manilla o pulsador conforme a la 
norma UNE-EN 179:2008 VC1, cuando se trate de la evacuación de zonas ocupadas por personas  que en su 
mayoría estén familiarizados con la puerta considerada, así como, en caso contrario y para puertas con apertura en 
el sentido de la evacuación conforme al punto 3 siguiente, los de barra horizontal de empuje o de deslizamiento 
conforme a la norma UNE EN 1125:2008 VC1. 
SEÑALIZACIÓN DE LOS MEDIOS DE EVACUACIÓN. 
1. Se utilizarán las señales de evacuación definidas en la norma UNE 23034:1988, conforme a los siguientes 
criterios: 
a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendrán una señal con el rótulo "SALIDA", excepto en edificios de uso 
Residencial Vivienda y, en otros usos, cuando se trate de salidas de recintos cuya superficie no exceda de 50 m², 
sean fácilmente visibles desde todo punto de dichos recintos y los ocupantes estén familiarizados con el edificio. 
b) La señal con el rótulo "Salida de emergencia" se utilizará en toda salida prevista para uso exclusivo en caso de 
emergencia. 
c) Se dispondrán señales indicativas de dirección de los recorridos, visibles desde todo origen de evacuación desde 
el que no se perciban directamente las salidas o sus señales indicativas y, en particular, frente a toda salida de un 
recinto con ocupación mayor que 100 personas que acceda lateralmente a un pasillo. 
d) En los puntos de los recorridos de evacuación en los que existan alternativas que puedan inducir a error, también 
se dispondrán las señales indicativas de dirección de los recorridos, de forma que quede claramente indicada la 
alternativa correcta. 
Tal es el caso de determinados cruces o bifurcaciones de pasillos, así como de aquellas escaleras que, en la planta 
de salida del edificio, continúen su trazado hacia plantas más bajas, etc. 
e) En los recorridos de evacuación, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error en la 
evacuación se dispondrá la señal con el rótulo "Sin salida" en lugar fácilmente visible pero en ningún caso sobre las 
hojas de las puertas. 
f) Las señales se dispondrán de forma coherente con la asignación de ocupantes que se pretenda hacer a cada 
salida, conforme a lo establecido en el capítulo 4 de la sección 3 del DB-SI. 
2. Las señales son visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando sean 
fotoluminiscentes, sus características de emisión luminosa cumplen lo establecido en las normas UNE 
23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-3:2003. 
 
CONTROL DEL HUMO DE INCENDIO. 
Se cumplen las condiciones de evacuación de humos pues no existe ningún caso en el que sea necesario. 
SI 4 : INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
SEÑALIZACIÓN DE LAS INSTALACIONES MANUALES DE PROTECCIÓN CONTRA 
INCENDIOS. 
Los medios de protección existentes contra incendios de utilización manual (extintores, bocas de incendio, 
hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de sistemas de extinción) se 
señalizan mediante señales definidas en la norma UNE 23033-1 con este tamaño: 
a) 210 x 210 mm. cuando la distancia de observación de la señal no exceda de 10 m. 
b) 420 x 420 mm. cuando la distancia de observación esté comprendida entre 10 y 20 m. 
c) 594 x 594 mm. cuando la distancia de observación esté comprendida entre 20 y 30 m. 
Las señales existentes son visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal y cuando son 
fotoluminiscentes, sus características de emisión luminosa cumplen lo establecido en la norma UNE 
23035 - 4:2003. 
SI 5 :INTERVENCIÓN DE BOMBEROS 
CONDICIONES DE APROXIMACIÓN Y ENTORNO. 
Los viales de aproximación de los vehículos de los bomberos a los espacios de maniobra a los que se refiere el 
apartado 1.2 de la Sección SI5 del DB-SI, cumplirán las condiciones siguientes: 
a) Anchura mínima libre 3,5 m. 
b) Altura mínima libre o gálibo 4,5 m. 
c) Capacidad portante del vial 20 kN/m². 
En los tramos curvos, el carril de rodadura quedará delimitado por la traza de una corona circular cuyos radios 
mínimos deben ser 5,30 m. y 12,50 m., con una anchura libre para circulación de 7,20 m. 
El edificio dispone de un espacio de maniobra para los bomberos que cumple las siguientes condiciones a lo largo 
de las fachadas en las que estén situados los accesos o bien al interior del edificio, o bien al espacio abierto interior 
en el que se encuentren aquellos:: 
a) Anchura mínima libre 5 m. 
b) Altura libre la del edificio. 
c) Separación máxima del vehículo de bomberos a la fachada del edificio: 
- edificios de hasta 15 m de altura de evacuación 23 m. 
- Edificios de más de 15 m. y hasta 20 m. de altura de evacuación 18 m. 
- Edificios de más de 20 m. de altura de evacuación 10 m. 
d) Distancia máxima hasta los accesos al edificio necesarios para poder llegar hasta todas sus zonas 30 m. 
e) Pendiente máxima 10%. 
f) Resistencia al punzonamiento del suelo 100 kN (10 t) sobre 20 cm². 
La condición referida al punzonamiento se cumple en las tapas de registro de las canalizaciones de servicios 
públicos situadas en los espacios de maniobra, cuando sus dimensiones son mayores que 0,15m x 0,15m, 
debiendo ceñirse a las especificaciones de la norma UNE-EN 124:1995. 
El espacio de maniobra se mantendrá libre de mobiliario urbano, arbolado, jardines, mojones u otros obstáculos. De 
igual forma, donde se prevea el acceso a una fachada con escaleras o plataformas hidráulicas, se evitarán 
elementos tales como cables eléctricos aéreos o ramas de árboles que puedan interferir con las escaleras, etc. 
No es necesario disponer de un espacio suficiente para la maniobra de los vehículos del servicio de extinción de 
incendios en los términos descritos en el DB-SI sección 5, pues no existen vías de acceso sin salida de más de 20 
m. de largo. 
No es necesario disponer de un espacio suficiente para la maniobra de los vehículos del servicio de extinción de 
incendios en los términos descritos en el DB-SI sección 5, pues no existen vías de acceso sin salida de más de 20 
m de largo. 
ACCESIBILIDAD POR FACHADA. 
Las fachadas en las que estén situados los accesos principales y aquellas donde se prevea el acceso (a las que se 
hace referencia en el apartado 1.2 de la sección SI5 del DB-SI) disponen de huecos que permiten el acceso desde 
el exterior al personal del servicio de extinción de incendios y que cumplen las siguientes condiciones. 
a) Facilitar el acceso a cada una de las plantas del edificio, de forma que la altura del alféizar respecto del nivel de 
la planta a la que accede no sea mayor que 1,20 m. 
b) Sus dimensiones horizontal y vertical deben ser, al menos, 0,80 m y 1,20 m respectivamente. La distancia 
máxima entre los ejes verticales de dos huecos consecutivos no debe exceder de 25 m, medida sobre la fachada. 
c) No se deben instalar en fachada elementos que impidan o dificulten la accesibilidad al interior del edificio a través 
de dichos huecos, a excepción de los elementos de seguridad situados en los huecos de las plantas cuya altura de 
evacuación no exceda de 9 m. 
SI 6 :RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA GENERALIDADES. 
Tal y como se expone en el punto 1 de la sección SI 6 del DB SI: 
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1. La elevación de la temperatura que se produce como consecuencia de un incendio en un edificio afecta a su 
estructura de dos formas diferentes. Por un lado, los materiales ven afectadas sus propiedades, modificándose de 
forma importante su capacidad mecánica. Por otro, aparecen  acciones indirectas como consecuencia de las 
deformaciones de los elementos, que generalmente dan lugar a tensiones que se suman a las debidas a otras 
acciones. 
2. En este Documento Básico se indican únicamente métodos simplificados de cálculo suficientemente 
aproximados para la mayoría de las situaciones habituales (véase anexos B a F). 
Estos métodos sólo recogen el estudio de la resistencia al fuego de los elementos estructurales individuales ante la 
curva normalizada tiempo temperatura. 
3. Pueden adoptarse otros modelos de incendio para representar la evolución de la temperatura durante el 
incendio, tales como las denominadas curvas paramétricas o, para efectos locales los modelos de incendio de una 
o dos zonas o de fuegos localizados o métodos basados en dinámica de fluidos (CFD, según siglas inglesas) tales 
como los que se contemplan en la norma UNE-EN 
1991-1-2:2004. 
En dicha norma se recogen, asimismo, también otras curvas nominales para fuego exterior o para incendios 
producidos por combustibles de gran poder calorífico, como hidrocarburos, y métodos para el estudio de los 
elementos externos situados fuera de la envolvente del sector de incendio y a los que el fuego afecta a través de 
las aberturas en fachada. 
4. En las normas UNE-EN 1992-1-2:1996, UNE-EN 1993-1-2:1996, UNE-EN 1994-1-2:1996, UNE-EN 
1995-1-2:1996, se incluyen modelos de resistencia para los materiales. 
5. Los modelos de incendio citados en el párrafo 3 son adecuados para el estudio de edificios singulares o para el 
tratamiento global de la estructura o parte de ella, así como cuando se requiera un estudio más ajustado a la 
situación de incendio real. 
6. En cualquier caso, también es válido evaluar el comportamiento de una estructura, de parte de ella o de un 
elemento estructural mediante la realización de los ensayos que establece el Real Decreto 
312/2005 de 18 de marzo. 
7. Si se utilizan los métodos simplificados indicados en este Documento Básico no es necesario tener en cuenta las 
acciones indirectas derivadas del incendio. 
RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA. 
De igual manera y como se expone en el punto 2 de la sección SI 6 del DB SI: 
1. Se admite que un elemento tiene suficiente resistencia al fuego si, durante la duración del incendio, el valor de 
cálculo del efecto de las acciones, en todo instante t, no supera el valor de la resistencia de dicho elemento. En 
general, basta con hacer la comprobación en el instante de mayor temperatura que, con el modelo de curva 
normalizada tiempo-temperatura, se produce al final del mismo. 
2. En el caso de sectores de riesgo mínimo y en aquellos sectores de incendio en los que, por su tamaño y por la 
distribución de la carga de fuego, no sea previsible la existencia de fuegos totalmente desarrollados, la 
comprobación de la resistencia al fuego puede hacerse elemento a elemento mediante el estudio por medio de 
fuegos localizados, según se indica en el Eurocódigo 1 (UNE-EN 1991-1-2: 2004) situando sucesivamente la carga 
de fuego en la posición previsible más desfavorable. 
3. En este Documento Básico no se considera la capacidad portante de la estructura tras el incendio. 
 
 
 
ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES. 
1. Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio (incluidos forjados, vigas 
y soportes), es suficiente si: 
a) Alcanza la clase indicada en la tabla 3.1 o 3.2 que representa el tiempo en minutos de resistencia ante la acción 
representada por la curva normalizada tiempo temperatura, o 
b) soporta dicha acción durante el tiempo equivalente de exposición al fuego indicado en el anexo B. 
La resistencia al fuego de los sectores considerados es la siguiente: 
- Nombre del sector: Parking 
- Uso previsto: Aparcamiento 
- Situación: Planta sobre rasante con altura de evacuación h <= 15 m y su resistencia al fuego es de R60. 
 
- Nombre del sector: Vivienda 
- Uso previsto: Residencial vivienda 
- Situación: Planta sobre rasante con altura de evacuación h <= 15 m y su resistencia al fuego es de R60. 
 
Los elementos estructurales de una escalera protegida o de un pasillo protegido que estén contenidos en 
el recinto de éstos, serán como mínimo R-30. Cuando se trate de escaleras especialmente protegidas no 
se exige resistencia al fuego a los elementos estructurales. 
ELEMENTOS ESTRUCTURALES SECUNDARIOS. 
Cumpliendo los requisitos exigidos a los elementos estructurales secundarios (punto 4 de la 
sección SI6 del BD-SI) Los elementos estructurales secundarios, tales como los cargaderos o los de las 
entreplantas de un local, tienen la misma resistencia al fuego que a los elementos principales si su colapso 
puede ocasionar daños personales o compromete la estabilidad global, la evacuación o la 
compartimentación en sectores de incendio del edificio. En otros casos no precisan cumplir ninguna 
exigencia de resistencia al fuego. 
Al mismo tiempo las estructuras sustentantes de elementos textiles de cubierta integrados en 
edificios, tales como carpas serán R 30, excepto cuando, además de ser clase M2 conforme a UNE 
23727:1990 , según se establece en el Capítulo 4 de la Sección 1 de este DB, el certificado de ensayo 
acredite la perforación del elemento, en cuyo caso no precisan cumplir ninguna exigencia de resistencia al 
fuego. 
 
5. Como simplificación para el cálculo se puede estimar el efecto de las acciones de cálculo en 
situación de incendio a partir del efecto de las acciones de cálculo a temperatura normal, como: Efi,d = çfi Ed 
siendo: 
Ed: efecto de las acciones de cálculo en situación persistente (temperatura normal). 
çfi: factor de reducción, donde el factor çfi se puede obtener como: 
 
donde el subíndice 1 es la acción variable dominante considerada en la situación persistente. 
 
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL FUEGO. 
1. La resistencia al fuego de un elemento puede establecerse de alguna de las formas siguientes: 
a) Comprobando las dimensiones de su sección transversal con lo indicado en las distintas 
tablas, según el material, dadas en los anexos C a F, para las distintas resistencias al fuego. 
b) Obteniendo su resistencia por los métodos simplificados dados en los mismos anexos. 
c) Mediante la realización de los ensayos que establece el Real Decreto 312/2005 de 18 de 
marzo. 
2. En el análisis del elemento puede considerarse que las coacciones en los apoyos y extremos del 
elemento durante el tiempo de exposición al fuego no varían con respecto a las que se producen a 
temperatura normal. 
3. Cualquier modo de fallo no tenido en cuenta explícitamente en el análisis de esfuerzos o en la 
respuesta estructural deberá evitarse mediante detalles constructivos apropiados. 
4. Si el anexo correspondiente al material específico (C a F) no indica lo contrario, los valores de los 
coeficientes parciales de resistencia en situación de incendio deben tomarse iguales a la unidad: ãM,fi = 
1 
5. En la utilización de algunas tablas de especificaciones de hormigón y acero se considera el coeficiente 
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de sobredimensionado ìfi, definido como: 
 
siendo: 
Rfi,d,0 resistencia del elemento estructural en situación de incendio en el instante inicial t=0, a temperatura normal. 
Anexo SI A 
Terminología. 
A efectos de aplicación del DB-SI, los términos que figuran en letra cursiva deben utilizarse conforme al significado 
y a las condiciones que se establecen para cada uno de ellos en este anexo, cuando se trate de términos 
relacionados únicamente con el requisito básico "Seguridad en caso de  incendio", o bien en el Anexo III de la Parte 
I de este CTE, cuando sean términos de uso común en el  conjunto del Código. 
Cuando el significado asignado a un término en este Anexo sea igual al establecido en una norma 
EN o en otro documento, al final de dicho significado y entre paréntesis se indica la referencia de dicho documento. 
Altura de evacuación: Máxima diferencia de cotas entre un origen de evacuación y la salida de edificio que le 
corresponda. 
A efectos de determinar la altura de evacuación de un edificio no se consideran las plantas en las que únicamente 
existan zonas de ocupación nula. 
Aparcamiento abierto: Es aquel que cumple las siguientes condiciones: 
a) Sus fachadas presentan en cada planta un área total permanentemente abierta al exterior no inferior a 1/20 de 
su superficie construida, de la cual al menos 1/40 está distribuida de manera uniforme entre las dos paredes 
opuestas que se encuentren a menor distancia. 
b) La distancia desde el borde superior de las aberturas hasta el techo no excede de 0,5 metros. 
Atrio: Espacio diáfano con altura equivalente a la de varias plantas del edificio comunicadas con dicho espacio 
mediante huecos, ventanas, balcones, pasillos abiertos, etc. Parte del perímetro del atrio puede también estar 
formado por muros ciegos o por fachadas del edificio. 
Caja escénica: Volumen construido que abarca desde su nivel inferior hasta la cubierta de un edificio conformando 
un escenario de teatro, sala de ópera, etc. equipado con decorados, tramoyas, mecanismos y foso, de forma que 
constituye un sector de incendio que cumpla las siguientes condiciones especiales: 
- Debe estar compartimentado respecto de la sala de espectadores mediante elementos EI 120 excepto en la boca 
de la escena, la cual se puede cerrar mediante un telón EI 60 de material incombustible cuyo tiempo de cierre no 
excede de 30 s y puede soportar una presión de 0,4 kN/m² en ambos sentidos sin que su funcionamiento se vea 
afectado. 
- El cierre del telón debe ser automático, pero también debe poder activarse manualmente desde dos puntos, uno 
situado en el escenario y otro en lugar de acceso seguro, fuera del espacio del escenario. Cuando se ponga en 
funcionamiento, se debe activar una señal óptica de advertencia en el escenario. Debe disponer de una cortina de 
agua de activación automática y manual desde el escenario y desde otro punto situado en lugar de acceso seguro. 
- Debe disponer de vestíbulos de independencia en toda comunicación con la sala de espectadores. 
- Encima de la escena sólo deben existir locales técnicos que sirvan para uso directo de la escena. 
- El recorrido de evacuación desde cualquier punto del escenario hasta alguna salida del sector no debe exceder de 
25 m y las puertas de salida deben abrir en el sentido de la evacuación. 
- Las pasarelas, galerías o similares existentes para uso de actores o empleados deben disponer de salidas de 
evacuación. 
- Las pasarelas y escaleras del escenario deben tener una anchura de 0,80 m, como mínimo. 
- La parte superior de la caja escénica debe disponer de un sistema adecuado para la eliminación del humo en 
caso de incendio. 
Carga de fuego Suma de las energías caloríficas que se liberan en la combustión de todos los materiales 
combustibles existentes en un espacio (contenidos del edificio y elementos constructivos) (UNE-EN 1991- 
1- 2:2004). 
Curva normalizada tiempo-temperatura Curva nominal que representa un modelo de fuego totalmente desarrollado 
en un sector de incendio (UNE-EN 1991-1-2:2004). 
Curvas tiempo-temperatura Temperatura del aire en la proximidad de las superficies de un elemento, en función del 
tiempo. 
Pueden ser: 
a) Nominales: curvas convencionales adoptadas para clasificar o verificar la resistencia al fuego, por ejemplo, la 
curva normalizada tiempo-temperatura, la curva de fuego exterior o la curva de fuego de hidrocarburos. 
b) Paramétricas: determinadas a partir de modelos de fuego y de los parámetros físicos específicos que definen las 
condiciones del sector de incendio (UNE-EN 1991-1-2:2004). 
Densidad de carga de fuego Carga de fuego por unidad de superficie construida qf, o por unidad de superficie de 
toda la envolvente, incluidas sus aberturas, qt. (UNE-EN 1991-1-2:2004) 
Densidad de carga de fuego de cálculo Densidad de carga de fuego considerada para determinar las acciones 
térmicas en el cálculo en situación de incendio. Su valor tiene en cuenta las incertidumbres. 
(UNE-EN 1991-1-2:2004) 
Escalera abierta al exterior Escalera que dispone de huecos permanentemente abiertos al exterior que, en cada 
planta, acumulan una superficie de 5A m², como mínimo, siendo A la anchura del tramo de la escalera, en m. 
Cuando dichos huecos comuniquen con un patio, las dimensiones de la proyección horizontal de éste deben admitir 
el trazado de un círculo inscrito de h/3 m de diámetro, siendo h la altura del patio. 
Puede considerarse como escalera especialmente protegida sin que para ello precise disponer de vestíbulos de 
independencia en sus accesos. 
Escalera especialmente protegida: Escalera que reúne las condiciones de escalera protegida y que además 
dispone de un vestíbulo de independencia diferente en cada uno de sus accesos desde cada planta. La existencia 
de dicho vestíbulo de independencia no es necesaria, cuando se trate de una escalera abierta al exterior, ni en la 
planta de salida del edificio, cuando se trate de una escalera para evacuación ascendente, pudiendo la escalera en 
dicha planta carecer de compartimentación. 
Escalera protegida Escalera de trazado continuo desde su inicio hasta su desembarco en planta de salida del 
edificio que, en caso de incendio, constituye un recinto suficientemente seguro para permitir que los ocupantes 
puedan permanecer en el mismo durante un determinado tiempo. Para ello debe reunir, además de las condiciones 
de seguridad de utilización exigibles a toda escalera (véase DB-SU 1-4) las siguientes: 
1. Es un recinto destinado exclusivamente a circulación y compartimentado del resto del edificio mediante 
elementos separadores EI 120. Si dispone de fachadas, éstas deben cumplir las condiciones establecidas en el 
capítulo 1 de la Sección SI 2 para limitar el riesgo de transmisión exterior del incendio desde otras zonas del edificio 
o desde otros edificios. 
En la planta de salida del edificio las escaleras protegidas o especialmente protegidas para evacuación ascendente 
pueden carecer de compartimentación. Las previstas para evacuación descendente pueden carecer de 
compartimentación cuando sea un sector de riesgo mínimo. 
2. El recinto tiene como máximo dos accesos en cada planta, los cuales se realizan a través de puertas EI2 60-C5 y 
desde espacios de circulación comunes y sin ocupación propia. 
Además de dichos accesos, pueden abrir al recinto de la escalera protegida locales destinados a aseo y limpieza, 
así como los ascensores, siempre que las puertas de estos últimos abran, en todas sus plantas, al recinto de la 
escalera protegida considerada o a un vestíbulo de independencia. 
En el recinto también pueden existir tapas de registro de patinillos o de conductos para instalaciones, siempre que 
estas sean EI 60. 
3. En la planta de salida del edificio, la longitud del recorrido desde la puerta de salida del recinto de la escalera, o 
en su defecto desde el desembarco de la misma, hasta una salida de edificio no debe exceder de 15 m, excepto 
cuando dicho recorrido se realice por un sector de riesgo mínimo, en cuyo caso dicho límite es el que con carácter 
general se establece para cualquier origen de evacuación de dicho sector. 
4. El recinto cuenta con protección frente al humo, mediante una de las siguientes opciones: 
a) Ventilación natural mediante ventanas practicables o huecos abiertos al exterior con una superficie de ventilación 
de al menos 1 m² en cada planta. 
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b) Ventilación mediante dos conductos independientes de entrada y de salida de aire, dispuestos exclusivamente 
para esta función y que cumplen las condiciones siguientes: 
- la superficie de la sección útil total es de 50 cm² por cada m³ de recinto, tanto para la entrada como para la salida 
de aire; cuando se utilicen conductos rectangulares, la relación entre los lados mayor y menor no es mayor que 4. 
- las rejillas tienen una sección útil de igual superficie y relación máxima entre sus lados que el conducto al que 
están conectadas; 
- en cada planta, las rejillas de entrada de aire están situadas a una altura sobre el suelo menor que 1 m y las de 
salida de aire están enfrentadas a las anteriores y a una altura mayor que 1,80 m. 
c) Sistema de presión diferencial conforme a EN 12101-6:2005. 
Espacio exterior seguro: Es aquel en el que se puede dar por finalizada la evacuación de los ocupantes del edificio, 
debido a que cumple las siguientes condiciones: 
1. Permite la dispersión de los ocupantes que abandonan el edificio, en condiciones de seguridad. 
2. Se puede considerar que dicha condición se cumple cuando el espacio exterior tiene, delante de cada salida de 
edificio que comunique con él, una superficie de al menos 0,5P m² dentro de la zona delimitada con un radio 0,1P 
m de distancia desde la salida de edificio, siendo P el número de ocupantes cuya evacuación esté prevista por 
dicha salida. Cuando P no exceda de 50 personas no es necesario comprobar dicha condición. 
3. Si el espacio considerado no está comunicado con la red viaria o con otros espacios abiertos no puede 
considerarse ninguna zona situada a menos de 15 m de cualquier parte del edificio, excepto cuando esté dividido 
en sectores de incendio estructuralmente independientes entre sí y con salidas también independientes al espacio 
exterior, en cuyo caso dicha distancia se podrá aplicar únicamente respecto del sector afectado por un posible 
incendio. 
4. Permite una amplia disipación del calor, del humo y de los gases producidos por el incendio. 
5. Permite el acceso de los efectivos de bomberos y de los medios de ayuda a los ocupantes que, en cada caso, se 
consideren necesarios. 
6. La cubierta de un edificio se puede considerar como espacio exterior seguro siempre que, además de cumplir las 
condiciones anteriores, su estructura sea totalmente independiente de la del edificio con salida a dicho espacio y un 
incendio no pueda afectar simultáneamente a ambos. 
Establecimiento: Zona de un edificio destinada a ser utilizada bajo una titularidad diferenciada, bajo un régimen no 
subsidiario respecto del resto del edificio y cuyo proyecto de obras de construcción o reforma, así como el inicio de 
la actividad prevista, sean objeto de control administrativo. 
Fuego de cálculo Desarrollo de fuego específico adoptado a efectos de cálculo (UNE-EN 1991-1-2:2004) 
Fuego totalmente desarrollado Estado en el que todas las superficies combustibles existentes en un determinado 
espacio participan en el fuego (UNE-EN 1991-1-2:2004) 
Fuego localizado: Fuego que sólo afecta a una zona limitada de la carga de fuego del sector de incendio 
(UNE-EN 1991-1-2:2004) 
Modelo informático de dinámica de fluidos 
Modelo de fuego que permite resolver numéricamente las ecuaciones diferenciales parciales que relacionan a las 
variables termodinámicas y aerodinámicas de cada punto del sector de incendio considerado. (UNE-EN 1991-1-
2:2004). 
Origen de evacuación Es todo punto ocupable de un edificio, exceptuando los del interior de las viviendas 
y los de todo recinto, o conjunto de ellos comunicados entre sí, en los que la densidad de ocupación no exceda de 
1 persona/10 m² y cuya superficie total no exceda de 50 m², como pueden ser las habitaciones de hotel, residencia 
u hospital, los despachos de oficinas, etc. 
Los puntos ocupables de todos los locales de riesgo especial y los de las zonas de ocupación nula cuya superficie 
exceda de 50 m², se consideran origen de evacuación y deben cumplir los límites que se establecen para la 
longitud de los recorridos de evacuación hasta las salidas de dichos espacios, cuando se trate de zonas de riesgo 
especial, y, en todo caso, hasta las salidas de planta, pero no es preciso tomarlos en consideración a efectos de 
determinar la altura de evacuación de un edificio o el número de ocupantes. 
Pasillo protegido Pasillo que, en caso de incendio, constituye un recinto suficientemente seguro para permitir que 
los ocupantes puedan permanecer en el mismo durante un determinado tiempo. Para ello dicho recinto debe reunir, 
además de las condiciones de seguridad de utilización exigibles a todo pasillo (véase DB-SU 1 y 2), unas 
condiciones de seguridad equivalentes a las de una escalera protegida. 
Si su ventilación es mediante ventanas o huecos, su superficie de ventilación debe ser como mínimo 0,2L m², 
siendo L la longitud del pasillo en m. 
Si la ventilación se lleva a cabo mediante conductos de entrada y de salida de aire, éstos cumplirán las mismas 
condiciones indicadas para los conductos de las escaleras protegidas. Las rejillas de entrada de aire deben estar 
situadas en un paramento del pasillo, a una altura menor que 1 m y las de salida en el otro paramento, a una altura 
mayor que 1,80 m y separadas de las anteriores 10 m como máximo. 
El pasillo debe tener un trazado continuo que permita circular por él hasta una escalera protegida o especialmente 
protegida, hasta un sector de riesgo mínimo o bien hasta una salida de edificio. 
Reacción al fuego Respuesta de un material al fuego medida en términos de su contribución al desarrollo del 
mismo con su propia combustión, bajo condiciones específicas de ensayo (DPC - DI2). 
Recorrido de evacuación Recorrido que conduce desde un origen de evacuación hasta una salida de planta, 
situada en la misma planta considerada o en otra, o hasta una salida de edificio. Conforme a ello, una vez 
alcanzada una salida de planta, la longitud del recorrido posterior no computa a efectos del cumplimiento de los 
límites a los recorridos de evacuación. 
La longitud de los recorridos por pasillos, escaleras y rampas, se medirá sobre el eje de los mismos. 
No se consideran válidos los recorridos por escaleras mecánicas, ni aquellos en los que existan tornos u otros 
elementos que puedan dificultar el paso. Las recorridos por rampas y pasillos móviles se consideran válidos cuando 
no sea posible su utilización por personas que trasladen carros para el transporte de objetos y estén provistos de 
un dispositivo de parada que pueda activarse bien manualmente, o bien automáticamente por un sistema de 
detección y alarma. 
Los recorridos que tengan su origen en zonas habitables o de uso Aparcamiento no pueden atravesar las zonas de 
riesgo especial definidas en SI 1.2. Los recorridos desde zonas habitables sí pueden atravesar las de uso 
Aparcamiento cuando sean recorridos alternativos a otros no afectados por dicha circunstancia. 
En uso Aparcamiento los recorridos de evacuación deben discurrir por las calles de circulación de vehículos, o bien 
por itinerarios peatonales protegidos frente a la invasión de vehículos, conforme se establece en el Apartado 3 del 
DB-SU 7. 
En establecimientos de uso Comercial cuya superficie construida destinada al público exceda de 400 m², los 
recorridos de evacuación deben transcurrir, excepto en sus diez primeros metros, por pasillos definidos en 
proyecto, delimitados por elementos fijos o bien señalizados en el suelo de forma clara y permanente y cuyos 
tramos comprendidos entre otros pasillos transversales no excedan de 20 m. 
En establecimientos comerciales en los que esté previsto el uso de carros para transporte de productos, los puntos 
de paso a través de cajas de cobro no pueden considerarse como elementos de la evacuación. En dichos casos se 
dispondrán salidas intercaladas en la batería de cajas, dimensionadas según se establece en el apartado 4.2 de la 
Sección SI 3 y separadas de tal forma que no existan más de diez cajas entre dos salidas consecutivas. Cuando la 
batería cuente con menos de diez cajas, se dispondrán dos salidas, como mínimo, situadas en los extremos de la 
misma. Cuando cuente con menos de cinco cajas, se dispondrá una salida situada en un extremo de la batería. 
En los establecimientos en los que no esté previsto el uso de carros, los puntos de paso a través de las cajas 
podrán considerarse como elementos de evacuación, siempre que su anchura libre sea 
0,70m, como mínimo, y que en uno de los extremos de la batería de cajas se disponga un paso de 1,20m de 
anchura, como mínimo. 
Excepto en el caso de los aparcamientos, de las zonas de ocupación nula y de las zonas ocupadas únicamente por 
personal de mantenimiento o de control de servicios, no se consideran válidos los recorridos de evacuación que 
precisen salvar, en sentido ascendente, una altura mayor que la indicada en la tabla que se incluye a continuación. 
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Recorridos de evacuación alternativos Se considera que dos recorridos de evacuación que conducen desde un 
origen de evacuación hasta dos salidas de planta o de edificio diferentes son alternativos cuando en dicho origen 
forman entre sí un ángulo mayor que 45º o bien están separados por elementos constructivos que sean EI 30 e 
impidan que ambos recorridos puedan quedar simultáneamente bloqueados por el humo 
Resistencia al fuego Capacidad de un elemento de construcción para mantener durante un período de tiempo 
determinado la función portante que le sea exigible, así como la integridad y/o el aislamiento térmico en los 
términos especificados en el ensayo normalizado correspondiente (DPC - DI2) 
Salida de planta Es alguno de los siguientes elementos, pudiendo estar situada, bien en la planta considerada o 
bien en otra planta diferente: 
1. El arranque de una escalera no protegida que conduce a una planta de salida del edificio, siempre que no tenga 
un ojo o hueco central con un área en planta mayor que 1,30 m². Sin embargo, cuando en el sector que contiene a 
la escalera la planta esté comunicada con otras por huecos diferentes de los de las escaleras, el arranque de 
escalera antes citado no puede considerase salida de planta. 
2. Una puerta de acceso a una escalera compartimentada como los sectores de incendio, a una escalera protegida, 
a un pasillo protegido o a un vestíbulo de independencia de una escalera especialmente protegida, con capacidad 
suficiente y que conduce a una salida de edificio. 
Cuando se trate de una salida de planta desde una zona de hospitalización o de tratamiento intensivo, dichos 
elementos deben tener una superficie de al menos de 0,70 m² o 1,50 
m², respectivamente, por cada ocupante. En el caso de escaleras, dicha superficie se refiere a la del rellano de la 
planta considerada, admitiéndose su utilización para actividades de escaso riesgo, como salas de espera, etc. 
3. Una puerta de paso, a través de un vestíbulo de independencia, a un sector de incendio diferente que exista en 
la misma planta, siempre que: 
- el sector inicial tenga otra salida de planta que no conduzca al mismo sector alternativo. 
- el sector alternativo tenga una superficie en zonas de circulación suficiente para albergar a los ocupantes del 
sector inicial, a razón de 0,5 m²/pers, considerando únicamente los puntos situados a menos de 30 m de recorrido 
desde el acceso al sector. En uso Hospitalario dicha superficie se determina conforme a los criterios indicados en el 
punto 2 anterior. 
- la evacuación del sector alternativo no confluya con la del sector inicial en ningún otro sector del edificio, excepto 
cuando lo haga en un sector de riesgo mínimo. 
4. Una salida de edificio. 
Salida de edificio Puerta o hueco de salida a un espacio exterior seguro. En el caso de establecimientos situados 
en áreas consolidadas y cuya ocupación no exceda de 500 personas puede admitirse como salida de edificio 
aquella que comunique con un espacio exterior que disponga de dos recorridos alternativos que no excedan de 50 
m hasta dos espacios exteriores seguros. 
Salida de emergencia Salida de planta de edificio o de recinto prevista para ser utilizada exclusivamente en caso de 
emergencia y que está señalizada de acuerdo con ello. 
Sector bajo rasante Sector de incendio en el que los recorridos de evacuación de alguna de sus zonas deben salvar 
necesariamente una altura de evacuación ascendente igual o mayor que 1,5 m. 
Sector de incendio Espacio de un edificio separado de otras zonas del mismo por elementos constructivos 
delimitadores resistentes al fuego durante un período de tiempo determinado, en el interior del cual se puede 
confinar (o excluir) el incendio para que no se pueda propagar a (o desde) otra parte del edificio. 
(DPC - DI2). Los locales de riesgo especial no se consideran sectores de incendio. 
Sector de riesgo mínimo Sector de incendio que cumple las siguientes condiciones: 
- Está destinado exclusivamente a circulación y no constituye un sector bajo rasante. 
- La densidad de carga de fuego no excede de 40 MJ/m² en el conjunto del sector, ni de 50 MJ/m² en cualquiera de 
los recintos contenidos en el sector, considerando la carga de fuego aportada, tanto por los elementos 
constructivos, como por el contenido propio de la actividad. 
- Está separado de cualquier otra zona del edificio que no tenga la consideración de sector de riesgo mínimo 
mediante elementos cuya resistencia al fuego sea EI 120 y la comunicación con dichas zonas se realiza a través de 
vestíbulos de independencia. 
- Tiene resuelta la evacuación, desde todos sus puntos, mediante salidas de edificio directas a espacio exterior 
seguro. 
Sistema de alarma de incendios Sistema que permite emitir señales acústicas y/o visuales a los ocupantes de un 
edificio (UNE 23007-1:1996, EN 54-1:1996). 
(Nota: Su función se corresponde con la del denominado "Sistema de comunicación de alarma" según el 
Reglamento de Instalaciones de Protección contra Incendios y puede estar integrada junto con la del sistema de 
detección de incendios en un mismo sistema.) 
Sistema de detección de incendios Sistema que permite detectar un incendio en el tiempo más corto posible y 
emitir las señales de alarma y de localización adecuadas para que puedan adoptarse las medidas apropiadas (UNE 
23007-1:1996, EN 54-1:1996). 
(Nota: Su función se corresponde con las de los denominados "Sistema automático de detección de incendios" y 
"Sistema manual de alarma de incendios" según el Reglamento de Instalaciones de Protección contra Incendios y 
puede estar integrada junto con la del sistema de alarma de incendios, en un mismo sistema.) 
Sistema de presión diferencial Sistema de ventiladores, conductos, aberturas y otros elementos característicos 
previstos con el propósito de generar una presión más baja en la zona del incendio que en el espacio protegido 
(UNE 23585: 2004 - CR 12101-5:2000 y EN 12101-6:2006). 
Superficie útil Superficie en planta de un recinto, sector o edificio ocupable por las personas. En uso Comercial, 
cuando no se defina en proyecto la disposición de mostradores, estanterías, cajas registradoras y, en general, de 
aquellos elementos que configuran la implantación comercial de un establecimiento, se tomará como superficie útil 
de las zonas destinadas al público, al menos el 75% de la superficie construida de dichas zonas. 
Tiempo equivalente de exposición al fuego Es el tiempo de exposición a la curva normalizada tiempotemperatura 
que se supone que tiene un efecto térmico igual al de un incendio real en el sector de incendio  considerado (UNE-
EN 1991-1- 2:2004). 
Uso Administrativo Edificio, establecimiento o zona en el que se desarrollan actividades de gestión o de servicios 
en cualquiera de sus modalidades, como por ejemplo, centros de la administración pública, bancos, despachos 
profesionales, oficinas, etc. 
También se consideran de este uso los establecimientos destinados a otras actividades, cuando sus características 
constructivas y funcionales, el riesgo derivado de la actividad y las características de los ocupantes se puedan 
asimilar a este uso mejor que a cualquier otro. Como ejemplo de dicha  asimilación pueden citarse los consultorios, 
los centros de análisis clínicos, los ambulatorios, los centros docentes en régimen de seminario, etc. 
Las zonas de un establecimiento de uso Administrativo destinadas a otras actividades subsidiarias de la principal, 
tales como cafeterías, comedores, salones de actos, etc., deben cumplir las condiciones relativas a su uso previsto. 
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Uso Aparcamiento Edificio, establecimiento o zona independiente o accesoria de otro uso principal, destinado a 
estacionamiento de vehículos y cuya superficie construida exceda de 100 m², incluyendo las dedicadas a revisiones 
tales como lavado, puesta a punto, montaje de accesorios, comprobación de neumáticos y faros, etc., que no 
requieran la manipulación de productos o de útiles de trabajo que puedan presentar riesgo adicional y que se 
produce habitualmente en la reparación propiamente dicha. Se excluyen de este uso los aparcamientos en 
espacios exteriores del entorno de los edificios, aunque sus plazas estén cubiertas. 
Dentro de este uso, se denominan aparcamientos robotizados aquellos en los que el movimiento de los vehículos, 
desde el acceso hasta las plazas de aparcamiento, únicamente se realiza mediante sistemas mecánicos y sin 
presencia ni intervención directa de personas, exceptuando la actuación ocasional de personal de mantenimiento. 
En dichos aparcamientos no es preciso cumplir las condiciones de evacuación que se establecen en este DB SI, 
aunque deben disponer de los medios de escape en caso de emergencia para dicho personal que en cada caso 
considere adecuados la autoridad de control competente. 
Uso Comercial Edificio o establecimiento cuya actividad principal es la venta de productos directamente al público o 
la prestación de servicios relacionados con los mismos, incluyendo, tanto las tiendas y a los grandes almacenes, 
los cuales suelen constituir un único establecimiento con un único titular, como los centros comerciales, los 
mercados, las galerías comerciales, etc. 
También se consideran de uso Comercial aquellos establecimientos en los que se prestan directamente al público 
determinados servicios no necesariamente relacionados con la venta de productos, pero cuyas características 
constructivas y funcionales, las del riesgo derivado de la actividad y las de los ocupantes se puedan asimilar más a 
las propias de este uso que a las de cualquier otro. Como ejemplos de dicha asimilación pueden citarse las 
lavanderías, los salones de peluquería, etc. 
Uso Residencial Vivienda Edificio o zona destinada a alojamiento permanente, cualquiera que sea el tipo de 
edificio: vivienda unifamiliar, edificio de pisos o de apartamentos, etc. 
Ventilación forzada Extracción de humos mediante el uso de ventiladores mecánicos. 
Ventilación natural Extracción de humos basada en la fuerza ascensional de éstos debida a la diferencia de 
densidades entre masas de aire a diferentes temperaturas. 
Vestíbulo de independencia Recinto de uso exclusivo para circulación situado entre dos o más recintos o zonas con 
el fin de aportar una mayor garantía de compartimentación contra incendios y que únicamente puede comunicar 
con los recintos o zonas a independizar con aseos de planta y con ascensores. 
Cumplirán las siguientes condiciones: 
- Sus paredes serán EI 120. Sus puertas de paso entre los recintos o zonas a independizar tendrán la cuarta parte 
de la resistencia al fuego exigible al elemento compartimentador que separa dichos recintos y al menos EI2 30-C5. 
- Los vestíbulos de independencia de las escaleras especialmente estarán ventilados conforme a alguna de las 
alternativas establecidas para dichas escaleras. 
- Los que sirvan a uno o a varios locales de riesgo especial, según lo establecido en el apartado 2 de la Sección SI 
2, no pueden utilizarse en los recorridos de evacuación de zonas habituales. 
- La distancia mínima entre los contornos de las superficies barridas por las puertas del vestíbulo debe ser al menos 
0,50 m. En uso Hospitalario, cuando esté prevista la evacuación de zonas de hospitalización o de tratamiento 
intensivo a través de un vestíbulo de independencia, la distancia entre dos puertas que deben atravesarse 
consecutivamente en la evacuación será de 3,5 m como mínimo 
- Las puertas de acceso a vestíbulos de independencia desde zonas de uso Aparcamiento o de riesgo especial, 
deben abrir hacia el interior del vestíbulo. 
Zona de ocupación nula Zona en la que la presencia de personas sea ocasional o bien a efectos de mantenimiento, 
tales como salas de máquinas y cuartos de instalaciones, locales para material de limpieza, determinados 
almacenes y archivos, trasteros de viviendas, etc. 
Los puntos de dichas zonas deben cumplir los límites que se establecen para los recorridos de evacuación hasta 
las salidas de las mismas (cuando además se trate de zonas de riesgo especial) o de la planta, pero no es preciso 
tomarlos en consideración a efectos de determinar la altura de evacuación de un edificio o el número de ocupantes. 
 
Justificación del DB-SU. Seguridad de utilización 
MEMORIA JUSTIFICATIVA DE CUMPLIMIENTO DEL DB SU (SEGURIDAD DE 
UTILIZACIÓN) 
Introducción 
Este Documento Básico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten cumplir las 
exigencias básicas de seguridad de utilización. Las secciones de este DB se corresponden con las exigencias 
básicas SU 1 a SU 8. La correcta aplicación de cada Sección supone el cumplimiento de la exigencia básica 
correspondiente. La correcta aplicación del conjunto del DB supone que se satisface el requisito básico 
"Seguridad de utilización". 
No es objeto de este Documento Básico la regulación de las condiciones de accesibilidad no relacionadas con la 
seguridad de utilización que deben cumplir los edificios. Dichas condiciones se regulan en la normativa de 
accesibilidad que sea de aplicación. 
SECCIÓN SU 1 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE CAÍDAS 
DISCONTINUIDADES EN EL PAVIMENTO 
Excepto en zonas de uso restringido o exteriores y con el fin de limitar el riesgo de caídas como consecuencia de 
traspiés o de tropiezos, el suelo cumplirá las condiciones siguientes: 
a) No tendrá juntas que presenten un resalto de más de 4 mm. Los elementos salientes del nivel del pavimento, 
puntuales y de pequeña dimensión (por ejemplo, los cerraderos de puertas) no deben sobresalir del pavimento 
más de 12 mm y el saliente que exceda de 6 mm en sus caras enfrentadas al sentido de circulación de las 
personas no debe formar un ángulo con el pavimento que exceda de 45º. 
b) Los desniveles que no excedan de 50 mm se resolverán con una pendiente que no exceda el 25%. 
c) En zonas interiores para circulación de personas, el suelo no presentará perforaciones o huecos por los que 
pueda introducirse una esfera de 15 mm de diámetro. 
DESNIVELES 
Protección de los desniveles 
No es necesario disponer de barreras de protección en los desniveles, huecos y aberturas (tanto horizontales 
como verticales) balcones, ventanas, etc. con una diferencia de cota mayor que 550 mm, pues en estos casos se 
trata de una disposición constructiva que hace muy improbable la caída o bien de una barrera sea incompatible 
con el uso previsto. 
En las zonas de público (personas no familiarizadas con el edificio) se facilitará la percepción de las diferencias 
de nivel que no excedan de 550 mm y que sean susceptibles de causar caídas, mediante diferenciación visual y 
táctil. 
La diferenciación estará a una distancia de 250 mm del borde, como mínimo. 
Características de las barreras de protección 
ALTURA 
Las barreras de protección tendrán, como mínimo, una altura de 900 mm cuando la diferencia de cota que 
protegen no exceda de 6 m y de 1.100 mm en el resto de los casos, excepto en el caso de huecos de escaleras 
de anchura menor que 400 mm, en los que la barrera tendrá una altura de 900 mm, como mínimo. 
La altura se medirá verticalmente desde el nivel de suelo o, en el caso de escaleras, desde la línea de inclinación 
definida por los vértices de los peldaños, hasta el límite superior de la barrera (véase figura 
3.1). 
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Resistencia 
Las barreras de protección tendrán una resistencia y una rigidez suficiente para resistir la fuerza horizontal 
establecida en el apartado 3.2.1 del Documento Básico SE-AE, en función de la zona en que se encuentren. 
Características constructivas 
En cualquier zona de los edificios de uso Residencial Vivienda o de escuelas infantiles, así como en las zonas de 
público de los establecimientos de uso Comercial o de uso Pública Concurrencia, las barreras de protección, 
incluidas las de las escaleras y rampas, estarán diseñadas de forma que: 
a) No pueden ser fácilmente escaladas por los niños, para lo cual: 
- En la altura comprendida entre 300 mm y 500 mm sobre el nivel del suelo o sobre la línea de inclinación de una 
escalera no existirán puntos de apoyo, incluidos salientes sensiblemente horizontales con más de 5 cm de 
saliente. 
- En la altura comprendida entre 500 mm y 800 mm sobre el nivel del suelo no existirán salientes que tengan una 
superficie sensiblemente horizontal con más de 15 cm de fondo. 
b) No tienen aberturas que puedan ser atravesadas por una esfera de 100 mm de diámetro, exceptuándose las 
aberturas triangulares que forman la huella y la contrahuella de los peldaños con el límite inferior de la barandilla, 
siempre que la distancia entre este límite y la línea de inclinación de la escalera no exceda de 50 mm (véase 
figura 3.2). 
 
Las barreras de protección situadas en zonas destinadas al público en edificios o establecimientos de usos 
distintos a los citados anteriormente únicamente precisarán cumplir la condición b) anterior, considerando para 
ella una esfera de 150 mm de diámetro. 
ESCALERAS Y RAMPAS 
Escaleras de uso general 
Peldaños: En tramos rectos, la huella medirá 280 mm como mínimo, y la contrahuella 130 mm como mínimo, y 
185 mm como máximo. 
La huella H y la contrahuella C cumplirán a lo largo de una misma escalera la relación siguiente: 540 mm ≤ 
2C + H ≤ 700 mm. 
 
La medida de la huella no incluirá la proyección vertical de la huella del peldaño superior. 
Tramos: - En las escaleras previstas para evacuación ascendente y en las utilizadas preferentemente por niños, 
ancianos o personas con discapacidad no se utilizan escalones sin tabica o con bocel. Las tabicas serán 
verticales o inclinadas formando un ángulo que no exceda de 15º con la vertical (véase figura). 
En estos casos: 
a) En zonas de uso restringido. 
b) En las zonas comunes de los edificios de uso Residencial Vivienda. 
c) En los accesos a los edificios, bien desde el exterior, bien desde porches, aparcamientos, etc. 
d) En salidas de uso previsto únicamente en caso de emergencia. 
e) En el acceso a un estrado o escenario. 
No será necesario cumplir estas condiciones: 
- Cada tramo tendrá 3 peldaños como mínimo. 
- La máxima altura que puede salvar un tramo es 2,50 m en uso Sanitario, 2,10 m en escuelas infantiles, centros 
de enseñanza primaria y edificios utilizados principalmente por ancianos y 3,20 metros en los demás casos. 
En el resto de los casos cada tramo tendrá 3 peldaños como mínimo y salvará una altura de 3,20 m como 
máximo. 
Los tramos podrán ser rectos, curvos o mixtos. 
Entre dos plantas consecutivas de una misma escalera, todos los peldaños tendrán la misma contrahuella y todos 
los peldaños de los tramos rectos tendrán la misma huella. 
Entre dos tramos consecutivos de plantas diferentes, la contrahuella no variará más de 10 mm. 
En tramos mixtos, la huella medida en el eje del tramo en las partes curvas no será menor que la huella en las 
partes rectas. 
La anchura útil del tramo se determinará de acuerdo con las exigencias de evacuación establecidas en el 
apartado 4 de la Sección SI 3 del DB-SI y será, como mínimo, 1.200 mm en uso comercial y 1.000 mm en uso 
vivienda. 
La anchura de la escalera estará libre de obstáculos. 
La anchura mínima útil se medirá entre paredes o barreras de protección, sin descontar el espacio ocupado por 
los pasamanos siempre que estos no sobresalgan más de 120 mm de la pared o barrera de protección. 
En tramos curvos, la anchura útil debe excluir las zonas en las que la dimensión de la huella sea menor que 170 
mm. 
Mesetas: Las mesetas dispuestas entre tramos de una escalera con la misma dirección tienen al menos la 
anchura de la escalera y una longitud medida en su eje de 1.000 mm, como mínimo. 
En las mesetas de planta de las escaleras de zonas de público (personas no familiarizadas con el edificio) se 
dispondrá una franja de pavimento táctil en el arranque de los tramos descendentes, con la misma anchura que el 
tramo y una profundidad de 80 mm, como mínimo. 
En dichas mesetas no habrá puertas ni pasillos de anchura inferior a 1.200 mm situados a menos de 400 
mm de distancia del primer peldaño de un tramo. 
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Cuando exista un cambio de dirección entre dos tramos, la anchura de la escalera no se reducirá a lo largo de la 
meseta (véase figura 4.4). La zona delimitada por dicha anchura esta libre de obstáculos y sobre ella no barre el 
giro de apertura de ninguna puerta, excepto las de zonas de ocupación nula definidas en el anejo SI A del DB SI. 
 
 
LIMPIEZA DE LOS ACRISTALAMIENTOS EXTERIORES 
Existen acristalamientos a una altura superior de 6 m que no son practicables o fácilmente desmontables, por lo 
que se han tenido en cuenta las siguientes condiciones: 
Toda la superficie exterior del acristalamiento se encontrará comprendida en un radio de 850 mm desde algún 
punto del borde de la zona practicable situado a una altura no mayor de 1.300 mm. (véase figura). 
 
 
Los acristalamientos reversibles estarán equipados con un dispositivo que los mantenga bloqueados en la 
posición invertida durante su limpieza. 
SECCIÓN SU 2 - SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE IMPACTO O DE 
ATRAPAMIENTO 
IMPACTO 
Impacto con elementos fijos 
La altura libre de paso en zonas de circulación será, como mínimo, 2.100 mm en zonas de uso restringido 
y 2.200 mm en el resto de las zonas. En los umbrales de las puertas la altura libre será 2.000 mm, como mínimo. 
En zonas de circulación, las paredes carecerán de elementos salientes que no arranquen del suelo, que vuelen 
más de 150 mm en la zona de altura comprendida entre 150 mm y 2200 mm medida a partir del suelo y que 
presenten riesgo de impacto. 
Impacto con elementos practicables 
No es necesario cumplir ninguna condición de impacto en los términos del apartado 1.2 de la sección 2 del DB 
SU. 
Impacto con elementos frágiles 
No existen áreas con riesgo de impacto. Identificadas estas según el punto 2 del Apartado 1.3 de la sección 2 del 
DB SU. 
No existen partes vidriadas de puertas y de cerramientos de duchas y bañeras. 
Impacto con elementos insuficientemente perceptibles 
No existen grandes superficies acristaladas que se puedan confundir con puertas o aberturas. 
Las puertas de vidrio disponen de elementos que permitan identificarlas, tales como cercos o tiradores, 
cumpliendo así el punto 2 del apartado 1.4 de la sección 2 del DB SU. 
ATRAPAMIENTO 
Incluidos sus mecanismos de apertura y cierre, la distancia a hasta el objeto fijo más próximo será 200 mm, como 
mínimo (véase figura 2.1). 
 
 
Los elementos de apertura y cierre automáticos dispondrán de dispositivos de protección adecuados al tipo de 
accionamiento y cumplirán con las especificaciones técnicas propias. 
Las puertas, portones y barreras situados en zonas accesibles a las personas y utilizadas para el paso de 
mercancías y vehículos tendrán marcado CE de conformidad con la norma UNE-EN 13241-1:2004 y su 
instalación, uso y mantenimiento se realizarán conforme a la norma UNE-EN 12635:2002+A1:2009. Se excluyen 
de lo anterior las puertas peatonales de maniobra horizontal cuya superficie de hoja no exceda de 6,25 m2 
cuando sean de uso manual, así como las motorizadas que además tengan una anchura que no exceda de 2,50 
m. 
Las puertas peatonales automáticas tendrán marcado CE de conformidad con la Directiva 98/37/CE sobre 
máquinas. 
SECCIÓN SU 3 - SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE APRISIONAMIENTO EN 
RECINTOS 
APRISIONAMIENTO 
Existen puertas de un recinto que tendrán dispositivo para su bloqueo desde el interior y en donde las personas 
pueden quedar accidentalmente atrapadas dentro del mismo. 
En esas puertas existirá algún sistema de desbloqueo desde el exterior del recinto y excepto en el caso de los 
baños o los aseos de viviendas, dichos recintos tendrán iluminación controlada desde su interior. Se cumple así el 
apartado 1 de la sección 3 del DB SU. 
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Las dimensiones y la disposición de los pequeños recintos y espacios serán adecuadas para garantizar a los 
posibles usuarios en sillas de ruedas la utilización de los mecanismos de apertura y cierre de las puertas y el giro 
en su interior, libre del espacio barrido por las puertas. 
Se cumple así el apartado 2 de la sección 3 del DB SU. 
La fuerza de apertura de las puertas de salida será de 140 N, como máximo, excepto en las de los pequeños 
recintos y espacios, en las que será de 25 N, como máximo. 
Se cumple así el apartado 3 de la sección 3 del DB SU. 
 
SECCIÓN SU 4 - SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR 
ILUMINACIÓN INADECUADA 
ALUMBRADO NORMAL EN ZONAS DE CIRCULACIÓN 
En cada zona se dispondrá una instalación de alumbrado capaz de proporcionar, como mínimo, el nivel de 
iluminación que se establece en la tabla 1.1, medido a nivel del suelo. 
 
El factor de uniformidad media de la iluminación será del 40% como mínimo. 
ALUMBRADO DE EMERGENCIA 
Dotación 
En cumplimiento del apartado 2.1 de la Sección 4 del DB SU el edificios dispondrán de un alumbrado de 
emergencia que, en caso de fallo del alumbrado normal, suministre la iluminación necesaria para facilitar la 
visibilidad a los usuarios de manera que puedan abandonar el edificio, evite las situaciones de pánico y permita la 
visión de las señales indicativas de las salidas y la situación de los equipos y medios de protección existentes. 
Posición y características de las luminarias 
En cumplimiento del apartado 2.2 de la Sección 4 del DB SU las luminarias cumplirán las siguientes condiciones: 
a) Se situarán al menos a 2 m por encima del nivel del suelo. 
b) Se dispondrá una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea necesario destacar un peligro 
potencial o el emplazamiento de un equipo de seguridad. Como mínimo se dispondrán en los siguientes puntos: 
i) En las puertas existentes en los recorridos de evacuación. 
ii) En las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminación directa. 
iii) En cualquier otro cambio de nivel. 
iv) En los cambios de dirección y en las intersecciones de pasillos. 
Características de instalación 
En cumplimiento del punto 1, apartado 2.3 de la Sección 4 del DB SU la instalación será fija, estará provista de 
fuente propia de energía y debe entrar automáticamente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentación 
en la instalación de alumbrado normal en las zonas cubiertas por el alumbrado de emergencia. Se considera 
como fallo de alimentación el descenso de la tensión de alimentación por debajo del 70% de su valor nominal. 
Iluminación de las señales de seguridad 
En cumplimiento del apartado 2.4 de la Sección 4 del DB SU La iluminación de las señales de evacuación 
indicativas de las salidas y de las señales indicativas de los medios manuales de protección contra incendios y de 
los de primeros auxilios, cumplen los siguientes requisitos: 
a) La luminancia de cualquier área de color de seguridad de la señal debe ser al menos de 2 cd/m² en todas las 
direcciones de visión importantes. 
b) La relación de la luminancia máxima a la mínima dentro del color blanco o de seguridad no debe ser mayor de 
10:1, debiéndose evitar variaciones importantes entre puntos adyacentes. 
c) La relación entre la luminancia Lblanca, y la luminancia Lcolor >10, no será menor que 5:1 ni mayor que 15:1. 
d) Las señales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50% de la iluminancia requerida, al cabo de 5 s, 
y al 100% al cabo de 60 s. 
SECCIÓN SU 5 - SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR 
SITUACIONES DE ALTA OCUPACIÓN 
Tal y como se establece en el apartado 1, de la sección 5 del DB SU en relación a la necesidad de justificar el 
cumplimiento de la seguridad frente al riesgo causado por situaciones de alta ocupación las condiciones 
establecidas en la sección no son de aplicación en la tipología del proyecto. 
SECCIÓN SU 6 - SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE AHOGAMIENTO 
PISCINAS 
No existen piscinas de uso colectivo. 
POZOS Y DEPÓSITOS 
No existen pozos, depósitos o conducciones abiertas que sean accesibles a personas y presenten riesgo de 
ahogamiento. 
SECCIÓN SU 7 - SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR VEHÍCULOS 
EN MOVIMIENTO 
ÁMBITO DE APLICACIÓN 
Esta Sección es aplicable a las zonas de uso Aparcamiento y vías de circulación de vehículos existentes en los 
edificios, (lo que excluye a los garajes de una vivienda unifamiliar) así como a las vías de circulación de vehículos 
existentes en los edificios. 
CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS 
Todo recorrido para peatones previsto por una rampa para vehículos, excepto cuando únicamente esté previsto 
para caso de emergencia, tendrá una anchura de 800 mm, como mínimo, y estará protegido mediante una 
barrera de protección de 800 mm de altura, como mínimo, o mediante pavimento a un nivel más elevado, en cuyo 
caso el desnivel cumplirá lo especificado en el apartado 3.1 de la Sección SU 1. 
PROTECCIÓN DE RECORRIDOS PEATONALES 
En plantas de Aparcamiento con capacidad mayor que 200 vehículos o con superficie mayor que 5.000 m², los 
itinerarios peatonales utilizables por el público (personas no familiarizadas con el edificio) se identificarán 
mediante pavimento diferenciado con pinturas o relieve, o bien dotando a dichas zonas de un nivel más elevado. 
Cuando dicho desnivel exceda de 550 mm, se protegerá conforme a lo que se establece en el apartado 3.2 de la 
sección SU 1. 
Se cumple así el punto 1 del apartado 3 de la sección 7 del DB SU. 
Frente a las puertas que comunican los aparcamientos a los que hace referencia el punto 1 anterior con otras 
zonas, dichos itinerarios se protegerán mediante la disposición de barreras situadas a una distancia de las 
puertas de 1.200 mm, como mínimo, y con una altura de 800 mm, como mínimo. 
Se cumple así el punto 2 del apartado 3 de la sección 7 del DB SU. 
SEÑALIZACIÓN 
Se señalizarán conforme a lo establecido en el código de la circulación: 
a) El sentido de la circulación y las salidas. 
b) La velocidad máxima de circulación de 20 km/h. 
c) Las zonas de tránsito y paso de peatones, en las vías o rampas de circulación y acceso. 
Además: los aparcamientos a los que pueda acceder transporte pesado tendrán señalizado además los gálibos y 
las alturas limitadas. 
Se cumple así el punto 1 del apartado 4 de la sección 7 del DB SU. 
Las zonas destinadas a almacenamiento y a carga o descarga estarán señalizadas y delimitadas mediante 
marcas viales o pinturas en el pavimento. 
Se cumple así el punto 2 del apartado 4 de la sección 7 del DB SU. 
SECCIÓN SU 8 - SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR LA ACCIÓN 
DE UN RAYO 
PROCEDIMIENTO DE VERIFICACIÓN 
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Será necesaria la instalación de un sistema de protección contra el rayo cuando la frecuencia esperada de 
impactos Ne sea mayor que el riesgo admisible Na. 
La densidad de impactos sobre el terreno Ne, obtenida según la figura 1.1, de la sección 8 del DB SU es igual a 5 
(nº impactos/año,km²) 
La superficie de captura equivalente del edificio aislado en m², Que es la delimitada por una línea trazada 
a una distancia 3H de cada uno de los puntos del perímetro del edificio H la altura del edificio en el punto del 
perímetro considerado es igual 0 m². 
El edificio está situado Próximo a otros edificios o árboles de la misma altura o más altos, eso supone un valor del 
coeficiente C1 de 0,5 (tabla 1,1 de la sección 8 del DB SU) 
La frecuencia esperada de impactos, determinada mediante la expresión: 
 
siendo: 
Ng densidad de impactos sobre el terreno (nº impactos/año,km²), obtenida según la figura 1.1. 
Ae: Superficie de captura equivalente del edificio aislado en m², que es la delimitada por una línea trazada a una 
distancia 3H de cada uno de los puntos del perímetro del edificio, siendo H la altura del edificio en el punto del 
perímetro considerado. 
C1: Coeficiente relacionado con el entorno, según la tabla 1.1. 
RIESGO ADMISIBLE 
El edificio tiene Estructura de hormigón y Cubierta de hormigón. El coeficiente C2 (coeficiente en función del tipo 
de construcción) es igual a 1. 
El contenido del edificio se clasifica, (según la tabla 1.3 de la sección 8 del DB SU) en esta categoría: 
Otros contenidos. El coeficiente C3 (coeficiente en función del contenido del edificio) es igual a 1. 
El uso del edificio. (según la tabla 1.4 de la sección 8 del DB SU) , se clasifica en esta categoría: Resto de 
edificios. El coeficiente C4 (coeficiente en función del uso del edificio) es igual a 1 
El uso del edificio. (según la tabla 1.5 de la sección 8 del DB SU) , se clasifica en esta categoría: Resto de 
edificios. El coeficiente C5 (coeficiente en función del uso del edificio) es igual a 1. 
El riesgo admisible, Na, determinada mediante la expresión: 
 
siendo: 
C2: Coeficiente en función del tipo de construcción, conforme a la tabla 1.2 
C3: Coeficiente en función del contenido del edificio, conforme a la tabla 1.3. 
C4: Coeficiente en función del uso del edificio, conforme a la tabla 1.4. 
C5: Coeficiente en función de la necesidad de continuidad en las actividades que se desarrollan en el edificio, 
conforme a la tabla 1.5. 
La frecuencia esperada de impactos Ne es menor que el riesgo admisible Na. Por ello, no será necesaria la 
instalación de un sistema de protección contra el rayo. 
Terminología DB-SU 
Eficiencia del sistema de protección Probabilidad de que un sistema de protección contra el rayo intercepte las 
descargas sin riesgo para la estructura e instalaciones. 
Iluminancia, E Flujo luminoso por unidad de área de la superficie iluminada. En el sistema de unidades SI, la 
unidad de iluminancia es el lux (lx), que es la iluminancia de una superficie que recibe un flujo luminoso de un 
lumen repartido sobre un m² de superficie. 
Luminancia, L Cociente entre la intensidad luminosa radiada por una fuente de luz y la superficie de la fuente 
proyectada según dicha dirección. Con I en candelas y S en cm², L queda expresado en cd/cm² o stilb (sb), 
también se emplea la cd/m² unidad que se conoce por nit (nt). 
Nivel de protección Término de clasificación de los sistemas externos de protección contra el rayo en función de 
su eficacia. 
Rotura de forma segura 
Rotura que presenta un vidrio bajo alguna de las siguientes formas: 
a) una pequeña abertura, con un límite en el tamaño de las partículas separadas; 
b) desintegración, con pequeñas partículas separadas; o 
c) rotura provocando la formación de piezas separadas no afiladas o puntiagudas. 
Uso Administrativo Edificio, establecimiento o zona en el que se desarrollan actividades de gestión o de servicios 
en cualquiera de sus modalidades, como por ejemplo, centros de la administración pública, bancos, despachos 
profesionales, oficinas, etc. 
También se consideran dentro de este uso los establecimientos destinados a otras actividades, cuando sus 
características constructivas y funcionales, el riesgo derivado de la actividad y las características delos ocupantes 
se puedan asimilar a este uso mejor que a cualquier otro. Como ejemplo de dicha asimilación pueden citarse los 
consultorios, los centros de análisis clínicos, los ambulatorios, los centros docentes en régimen de seminario, etc. 
Uso Aparcamiento Edificio, establecimiento o zona independiente o accesoria de otro uso principal, destinado a 
estacionamiento de vehículos y cuya superficie construida exceda de 100 m², incluyendo las dedicadas a 
revisiones tales como lavado, puesta a punto, montaje de accesorios, comprobación de neumáticos y faros, etc., 
que no requieran la manipulación de productos o de útiles de trabajo que puedan presentar riesgo adicional y que 
se produce habitualmente en la reparación propiamente dicha. Se excluyen de este uso los garajes, cualquiera 
que sea su superficie, de una vivienda unifamiliar, así como del ámbito de aplicación del DB-SU, los 
aparcamientos robotizados. 
Uso Comercial Edificio o establecimiento cuya actividad principal es la venta de productos directamente al público 
o la prestación de servicios relacionados con los mismos, incluyendo, tanto las tiendas y a los grandes 
almacenes, los cuales suelen constituir un único establecimiento con un único titular, como los centros 
comerciales, los mercados, las galerías comerciales, etc.. 
También se consideran de uso Comercial aquellos establecimientos en los que se prestan directamente al público 
determinados servicios no necesariamente relacionados con la venta de productos, pero cuyas características 
constructivas y funcionales, las del riesgo derivado de la actividad y las de los ocupantes se puedan asimilar más 
a las propias de este uso que a las de cualquier otro. Como ejemplos de dicha asimilación pueden citarse las 
lavanderías, los salones de peluquería, etc. 
Uso Docente Edificio, establecimiento o zona destinada a docencia en cualquiera de sus niveles: escuelas 
infantiles, centros de enseñanza primaria, secundaria, universitaria o formación profesional. No obstante, los 
establecimientos docentes que no tengan la característica propia de este uso (básicamente, el predominio de 
actividades en aulas de elevada densidad de ocupación) deben asimilarse a otros usos. 
Uso general Utilización de las zonas o elementos que no sean de uso restringido. 
 
Uso Pública Concurrencia Edificio o establecimiento destinado a alguno de los siguientes usos: cultural 
(destinados a restauración, espectáculos, reunión, esparcimiento, deporte, auditorios, juego y similares), religioso 
y de transporte de personas. 
Uso Residencial Público Edificio o establecimiento destinado a proporcionar alojamiento temporal, regentado por 
un titular de la actividad diferente del conjunto de los ocupantes y que puede disponer de servicios comunes, tales 
como limpieza, comedor, lavandería, locales para reuniones y espectáculos, deportes, etc. Incluye a los hoteles, 
hostales, residencias, pensiones, apartamentos turísticos, etc. 
Uso Residencial Vivienda Edificio o zona destinada a alojamiento permanente, cualquiera que sea el tipo de 
edificio: vivienda unifamiliar, edificio de pisos o de apartamentos, etc. 
Uso restringido Utilización de las zonas o elementos de circulación limitados a un máximo de 10 personas que 
tienen el carácter de usuarios habituales, incluido el interior de las viviendas y de los alojamientos (en uno o más 
niveles) de uso Residencial Público, pero excluidas las zonas comunes de los edificios de viviendas. 
Uso Sanitario Edificio o zona cuyo uso incluye hospitales, centros de salud, etc. 
JUSTIFICACIÓN DEL DB-HS. SALUBRIDAD 
MEMORIA JUSTIFICATIVA DE CUMPLIMIENTO DEL DB HS (SALUBRIDAD) 
Introducción 
Este Documento Básico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten cumplir las 
exigencias básicas de salubridad. Las secciones de este DB se corresponden con las exigencias básicas 
HS 1 a HS 5. La correcta aplicación de cada sección supone el cumplimiento de la exigencia básica 
correspondiente. La correcta aplicación del conjunto del DB supone que se satisface el requisito básico 
"Higiene, salud y protección del medio ambiente". 
SECCIÓN HS 1 PROTECCIÓN FRENTE A LA HUMEDAD 
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DISEÑO 
Los elementos constructivos (muros, suelos, fachadas, cubiertas, …) deberán cumplir las condiciones de diseño 
del apartado 2 (HS1) relativas a los elementos constructivos. 
La definición de cada elemento constructivo será la siguiente: 
 
Muros 
ZONA MEDIANERA INTERIOR 
Grado de impermeabilidad 
El grado de impermeabilidad es 3 
Se cumple el grado de impermeabilidad mínimo exigido a los muros que están en contacto con el terreno frente a 
la penetración del agua del terreno y de las escorrentías obtenidos de la tabla 2.1 en función de la presencia de 
agua y del coeficiente de permeabilidad del terreno. 
Condiciones de las soluciones constructivas 
Las condiciones de la solución constructiva, en función del tipo de muro, del tipo de impermeabilización y del 
grado de impermeabilidad será la siguiente: 
C) Constitución del muro: 
C1 Cuando el muro se construya in situ debe utilizarse hormigón hidrófugo. 
C3 Cuando el muro sea de fábrica deben utilizarse bloques o ladrillos hidrofugados y mortero hidrófugo. 
I) Impermeabilización: 
I1 La impermeabilización debe realizarse mediante la colocación en el muro de una lámina impermeabilizante, o 
la aplicación directa in situ de productos líquidos, tales como polímeros  acrílicos, caucho acrílico, resinas 
sintéticas o poliéster. En los muros pantalla construidos con excavación la impermeabilización se consigue 
mediante la utilización de lodos bentoníticos. 
Si se impermeabiliza interiormente con lámina ésta debe ser adherida. 
Si se impermeabiliza exteriormente con lámina, cuando ésta sea adherida debe colocarse una capa 
antipunzonamiento en su cara exterior y cuando sea no adherida debe colocarse una capa antipunzonamiento en 
cada una de sus caras. En ambos casos, si se dispone una lámina 
drenante puede suprimirse la capa antipunzonamiento exterior. 
Si se impermeabiliza mediante aplicaciones líquidas debe colocarse una capa protectora en su cara exterior salvo 
que se coloque una lámina drenante en contacto directo con la impermeabilización. La capa protectora puede 
estar constituida por un geotextil o por mortero reforzado con una armadura. 
D) Drenaje y evacuación: 
D1 Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el muro y el terreno o, cuando existe una capa 
de impermeabilización, entre ésta y el terreno. La capa drenante puede estar constituida por una lámina drenante, 
grava, una fábrica de bloques de arcilla porosos u otro 
 material que produzca el mismo efecto. 
Cuando la capa drenante sea una lámina, el remate superior de la lámina debe protegerse de 
la entrada de agua procedente de las precipitaciones y de las escorrentías. 
V) Ventilación de la cámara: 
No se establecen condiciones en la ventilación de la cámara. 
 
ZONA CESIÓN EXTERIOR 
Grado de impermeabilidad 
El grado de impermeabilidad es 2 
Se cumple el grado de impermeabilidad mínimo exigido a los muros que están en contacto con el terreno frente a 
la penetración del agua del terreno y de las escorrentías obtenidos de la tabla 2.1 en función de la presencia de 
agua y del coeficiente de permeabilidad del terreno. 
Condiciones de las soluciones constructivas 
Las condiciones de la solución constructiva, en función del tipo de muro, del tipo de impermeabilización y del 
grado de impermeabilidad será la siguiente: 
C) Constitución del muro: 
No se establecen condiciones en la constitución del muro. 
I) Impermeabilización: 
I1 La impermeabilización debe realizarse mediante la colocación en el muro de una lámina impermeabilizante, o 
la aplicación directa in situ de productos líquidos, tales como polímeros acrílicos, caucho acrílico, resinas 
sintéticas o poliéster. En los muros pantalla construidos con excavación la impermeabilización se consigue 
mediante la utilización de lodos bentoníticos. 
Si se impermeabiliza interiormente con lámina ésta debe ser adherida. 
Si se impermeabiliza exteriormente con lámina, cuando ésta sea adherida debe colocarse una capa 
antipunzonamiento en su cara exterior y cuando sea no adherida debe colocarse una capa antipunzonamiento en 
cada una de sus caras. En ambos casos, si se dispone una lámina 
drenante puede suprimirse la capa antipunzonamiento exterior. 
Si se impermeabiliza mediante aplicaciones líquidas debe colocarse una capa protectora en su cara exterior salvo 
que se coloque una lámina drenante en contacto directo con la impermeabilización. La capa protectora puede 
estar constituida por un geotextil o por mortero reforzado con una armadura. 
I3 Cuando el muro sea de fábrica debe recubrirse por su cara interior con un revestimiento hidrófugo, tal como 
una capa de mortero hidrófugo sin revestir, una hoja de cartón-yeso sin yeso higroscópico u otro material no 
higroscópico. 
D) Drenaje y evacuación: 
D1 Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el muro y el terreno o, cuando existe una capa 
de impermeabilización, entre ésta y el terreno. La capa drenante puede estar constituida por una lámina drenante, 
grava, una fábrica de bloques de arcilla porosos u otro material que produzca el mismo efecto. 
Cuando la capa drenante sea una lámina, el remate superior de la lámina debe protegerse de la entrada de agua 
procedente de las precipitaciones y de las escorrentías. 
V) Ventilación de la cámara: 
No se establecen condiciones en la ventilación de la cámara. 
Condiciones de los puntos singulares 
Se respetan las condiciones de disposición de bandas de refuerzo y de terminación, las de continuidad o 
discontinuidad, así como cualquier otra que afecte al diseño, relativas al sistema de impermeabilización que se 
emplee. 
 
Encuentros del muro con las fachadas 
En los muros impermeabilizados por el interior, en los arranques de la fachada sobre el mismo, el 
impermeabilizante se prolonga sobre el muro en todo su espesor a más de 15 cm por encima del nivel del suelo 
exterior sobre una banda de refuerzo del mismo material que la barrera impermeable. 
La barrera impermeable utilizada se prolonga hacia abajo 20 cm, como mínimo, a lo largo del paramento del muro 
y sobre la barrera impermeable se dispondrá una capa de mortero de regulación de 2 cm de espesor como 
mínimo. 
Entre el impermeabilizante y la capa de mortero, se dispondrá una banda de terminación adherida del mismo 
material que la banda de refuerzo, y se prolonga verticalmente a lo largo del paramento del muro hasta 10 cm, 
como mínimo, por debajo del borde inferior de la banda de refuerzo. 
Encuentros del muro con las cubiertas enterradas 
Existen encuentros de muros con cubiertas enterradas. En estos encuentros el impermeabilizante del muro se 
suelda o se une al de la cubierta. 
Encuentros del muro con las particiones interiores 
Las particiones se construirán una vez realizada la impermeabilización y entre el muro y cada partición se 
dispondrá una junta sellada con material elástico que, cuando vaya a estar en contacto con el material 
impermeabilizante, será compatible con él. 
Paso de conductos 
Se fija el conducto al muro con elementos flexibles. 
Se dispone un impermeabilizante entre el muro y el pasatubos y se sella la holgura entre el pasatubos y el 
conducto con un perfil expansivo o un mástico elástico resistente a la compresión. 
Esquinas y rincones 
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Las bandas de refuerzo aplicadas antes que el impermeabilizante irán adheridas al soporte previa aplicación de 
una imprimación. 
Juntas 
En las juntas verticales de los muros de hormigón prefabricado o de fábrica impermeabilizados con lámina se 
dispondrán los siguientes elementos: 
a) cuando la junta sea estructural, un cordón de relleno compresible y compatible químicamente con la 
impermeabilización; 
b) sellado de la junta con una masilla elástica; 
c) pintura de imprimación en la superficie del muro extendida en una anchura de 25 cm como mínimo centrada en 
la junta; 
d) una banda de refuerzo del mismo material que el impermeabilizante con una armadura de fibra de poliéster y 
de una anchura de 30 cm como mínimo centrada en la junta; 
e) el impermeabilizante del muro hasta el borde de la junta; 
f) una banda de terminación de 45 cm de anchura como mínimo centrada en la junta, del mismo material que la 
de refuerzo y adherida a la lámina. 
 
SUELOS 
SOLERA PARKING 
Grado de impermeabilidad 
El grado de impermeabilidad es 3 
Se cumple el grado de impermeabilidad mínimo exigido a los suelos que estarán en contacto con el terreno frente 
a la penetración del agua de éste y de las escorrentías se obtiene en la tabla 2.3 del 
HS1 en función de la presencia de agua determinada de acuerdo con 2.1.1 y del coeficiente de permeabilidad del 
terreno. 
La presencia de agua se considera Baja 
Condiciones de las soluciones constructivas 
Las condiciones de la solución constructiva, en función del tipo de muro, del tipo de suelo, del tipo de intervención 
en el terreno y del grado de impermeabilidad será la siguiente: 
C) Constitución del muro: 
C1 Cuando el suelo se construya in situ debe utilizarse hormigón hidrófugo de elevada compacidad. 
C2 Cuando el suelo se construya in situ debe utilizarse hormigón de retracción moderada. 
C3 Debe realizarse una hidrofugación complementaria del suelo mediante la aplicación de un producto líquido 
colmatador de poros sobre la superficie terminada del mismo. 
I) Impermeabilización: 
I2 Debe impermeabilizarse, mediante la disposición sobre la capa de hormigón de limpieza de una lámina, la base 
de la zapata en el caso de muro flexorresistente y la base del muro en el caso de muro por gravedad. 
Si la lámina es adherida debe disponerse una capa antipunzonamiento por encima de ella. 
Si la lámina es no adherida ésta debe protegerse por ambas caras con sendas capas 
antipunzonamiento . 
Deben sellarse los encuentros de la lámina de impermeabilización del suelo con la de la base del muro o zapata. 
D) Drenaje y evacuación: 
D1 Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante sobre el terreno situado bajo el suelo. 
En el caso de que se utilice como capa drenante un encachado, debe disponerse una lámina de polietileno por 
encima de ella. 
D2 Deben colocarse tubos drenantes, conectados a la red de saneamiento o a cualquier sistema de recogida 
para su reutilización posterior, en el terreno situado bajo el suelo y, cuando dicha conexión esté situada por 
encima de la red de drenaje, al menos una cámara de bombeo con dos bombas de achique. 
P) Tratamiento perimétrico: 
No se establecen condiciones en el tratamiento perimétrico del suelo. 
S) Sellado de juntas: 
S1 Deben sellarse los encuentros de las láminas de impermeabilización del muro con las del suelo 
y con las dispuestas en la base inferior de las cimentaciones que estén en contacto con el muro. 
S2 Deben sellarse todas las juntas del suelo con banda de PVC o con perfiles de caucho expansivo o de 
bentonita de sodio. 
S3 Deben sellarse los encuentros entre el suelo y el muro con banda de PVC o con perfiles de caucho expansivo 
o de bentonita de sodio, según lo establecido en el apartado 2.2.3.1. 
V) Ventilación de la cámara: 
No se establecen condiciones en la ventilación de la cámara del suelo. 
 
Condiciones de los puntos singulares 
Se respetan las condiciones de disposición de bandas de refuerzo y de terminación, las de continuidad o 
discontinuidad, así como cualquier otra que afecte al diseño, relativas al sistema de impermeabilización que se 
emplee. (apartado 2.2.3 HS1). 
Encuentros de los suelos con los muros 
En el proyecto no existen encuentros del suelo con los muros. 
En el proyecto no existen encuentros entre suelos y particiones interiores. 
FACHADAS 
R) Resistencia a la filtración del revestimiento exterior: 
R1 El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia media a la filtración. Se considera que 
proporcionan esta resistencia los siguientes: 
- Revestimientos continuos de las siguientes características: 
· Espesor comprendido entre 10 y 15 mm, salvo los acabados con una capa plástica delgada; 
· Adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad; 
· Permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como consecuencia de una acumulación de vapor 
entre él y la hoja principal; 
· Adaptación a los movimientos del soporte y comportamiento aceptable frente a la fisuración; 
· Cuando se dispone en fachadas con el aislante por el exterior de la hoja principal,  compatibilidad química con el 
aislante y disposición de una armadura constituida por una malla de fibra de vidrio o de poliéster. 
- Revestimientos discontinuos rígidos pegados de las siguientes características: 
· De piezas menores de 300 mm de lado; 
· Fijación al soporte suficiente para garantizar su estabilidad; 
· Disposición en la cara exterior de la hoja principal de un enfoscado de mortero; adaptación a los movimientos 
del soporte. 
B) Resistencia a la filtración de la barrera contra la penetración de agua: 
B1 Debe disponerse al menos una barrera de resistencia media a la filtración. Se consideran como tal los 
siguientes elementos: 
- Cámara de aire sin ventilar; 
- Aislante no hidrófilo colocado en la cara interior de la hoja principal. 
C) Composición de la hoja principal: 
C1 Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor medio. Se considera como tal una fábrica cogida con 
mortero de: 
- ½ pie de ladrillo cerámico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista revestimiento exterior o cuando 
existan un revestimiento exterior discontinuo o un aislante exterior fijados mecánicamente; 
- 12 cm de bloque cerámico, bloque de hormigón o piedra natural. 
H) Higroscopicidad del material componente de la hoja principal: 
No se establecen condiciones en la higroscopicidad del material componente de la hoja principal. 
J) Resistencia a la filtración de las juntas entre las piezas que componen la hoja principal: 
No se establecen condiciones en la resistencia a la filtración de las juntas entre las piezas que componen la hoja 
principal 
Véase apartado 5.1.3.1 para condiciones de ejecución relativas a las juntas. 
N) Resistencia a la filtración del revestimiento intermedio en la cara interior de la hoja principal: 
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No se establecen condiciones en la resistencia a la filtración del revestimiento intermedio en la cara interior de la 
hoja principal. 
Condiciones de los puntos singulares 
Se respetarán las condiciones de disposición de bandas de refuerzo y de terminación, así como las de 
continuidad o discontinuidad relativas al sistema de impermeabilización que se emplee. (Condiciones de los 
puntos singulares (apartado 2.3.3 HS1) 
Juntas de dilatación 
Se dispondrán juntas de dilatación en la hoja principal de tal forma que cada junta estructural coincida con una de 
ellas y que la distancia entre juntas de dilatación contiguas sea como máximo la que figura en la siguiente tabla: 
 
En las juntas de dilatación de la hoja principal se coloca un sellante sobre un relleno introducido en la junta 
empleando rellenos y sellantes de materiales que tengan una elasticidad y una adherencia suficientes para 
absorber los movimientos de la hoja previstos y que sean impermeables y resistentes a los agentes atmosféricos. 
La profundidad del sellante debe ser mayor o igual que 1 cm y la relación entre su espesor y su anchura debe 
estar comprendida entre 0,5 y 2. 
El revestimiento exterior estará provisto de juntas de dilatación de tal forma que la distancia entre juntas contiguas 
sea suficiente para evitar su agrietamiento. 
Arranque de la fachada desde la cimentación 
En el proyecto no existe arranque de fachada desde la cimentación. 
Encuentros de la fachada con los forjados 
Se adoptará la siguiente solución: 
- Se dispone un refuerzo del revestimiento exterior con mallas dispuestas a lo largo del forjado de tal forma que 
sobrepasen el elemento hasta 15 cm por encima del forjado y 15 cm por debajo de la primera hilada de la fábrica. 
Encuentros de la fachada con los pilares 
Se dispone un refuerzo del revestimiento exterior con mallas dispuestas a lo largo del pilar además se pasará un 
pichulín cerámico para uniformizar esfuerzos y transmisiones térmicas y acústicas. 
Encuentros de la cámara de aire ventilada con los forjados y los dinteles 
En el proyecto no existen encuentros de la cámara de aire ventilada con los forjados y los dinteles. 
Encuentro de la fachada con la carpintería 
En las carpinterías retranqueadas respecto del paramento exterior de la fachada y grado de impermeabilidad 
exigido igual a 5 se dispondrá precerco y se coloca una barrera impermeable en las jambas entre la hoja principal 
y el precerco, o en su caso el cerco, prolongada 10 cm hacia el interior del muro. 
Se remata el alféizar con un vierteaguas para evacuar hacia el exterior el agua de lluvia que llegue a él y evitar 
que alcance la parte de la fachada inmediatamente inferior al mismo y se dispondrá un goterón en el dintel para 
evitar que el agua de lluvia discurra por la parte inferior del dintel hacia la carpintería o se adoptarán soluciones 
que produzcan los mismos efectos. 
Se sella la junta entre el cerco y el muro con un cordón que debe estar introducido en un llagueado practicado en 
el muro de forma que quede encajado entre dos bordes paralelos. 
El vierteaguas tendrá una pendiente hacia el exterior de 10º como mínimo, será impermeable o se dispondrá 
sobre una barrera impermeable fijada al cerco o al muro que se prolongue por la parte trasera y por ambos lados 
del vierteaguas y que tenga una pendiente hacia el exterior de 10º como mínimo. 
El vierteaguas dispondrá de un goterón en la cara inferior del saliente, separado del paramento exterior de la 
fachada al menos 2 cm, y su entrega lateral en la jamba debe ser de 2 cm como mínimo. 
La junta de las piezas con goterón tendrá la forma del mismo para no crear a través de ella un puente hacia la 
fachada. 
Antepechos y remates superiores de las fachadas 
Los antepechos se rematarán con albardillas para evacuar el agua de lluvia que llegue a su parte superior y evitar 
que alcance la parte de la fachada inmediatamente inferior al mismo o se adopta otra solución que produzca el 
mismo efecto. 
Las albardillas tendrán una inclinación de 10º como mínimo, dispondrá de goterones en la cara inferior de los 
salientes hacia los que discurre el agua, separados de los paramentos correspondientes del antepecho al menos 
2 cm y serán impermeables o se dispondrán sobre una barrera impermeable que tenga una pendiente hacia el 
exterior de 10º como mínimo. 
Se dispondrán juntas de dilatación cada dos piezas cuando sean de piedra o prefabricadas y cada 2 m cuando 
sean cerámicas y las juntas entre las albardillas se realizarán de tal manera que sean impermeables con un 
sellado adecuado. 
Anclajes a la fachada 
Los anclajes de elementos tales como barandillas o mástiles no se realizan en un plano horizontal de la fachada. 
No será necesario disponer de las cautelas constructivas de ese caso particular. 
Aleros o cornisas 
Los aleros y las cornisas de constitución continua tendrán una pendiente hacia el exterior para evacuar el agua de 
10º como mínimo y los que sobresalgan más de 20 cm del plano de la fachada deberán 
a) ser impermeables o tener la cara superior protegida por una barrera impermeable, para evitar que el agua se 
filtre a través de ellos; 
b) disponer en el encuentro con el paramento vertical de elementos de protección prefabricados o realizados in 
situ que se extiendan hacia arriba al menos 15 cm y cuyo remate superior se resuelva de forma similar a la 
descrita en el apartado 2.4.4.1.2, para evitar que el agua se filtre en el encuentro y en el remate; 
c) disponer de un goterón en el borde exterior de la cara inferior para evitar que el agua de lluvia evacuada 
alcance la fachada por la parte inmediatamente inferior al mismo. 
o en el caso de que no se ajusten a las condiciones antes expuestas debe adoptarse otra solución que produzca 
el mismo efecto. 
 
CUBIERTAS 
Condiciones de las soluciones constructivas 
La cubierta dispondrá de un sistema de formación de pendientes cuando la cubierta sea plana o cuando sea 
inclinada y su soporte resistente no tenga la pendiente adecuada al tipo de protección y de impermeabilización 
que se vaya a utilizar. 
La cubierta dispondrá de un aislante térmico, según se determine en la sección HE1 del DB “Ahorro de energía”. 
En alguna cubierta del proyecto se utiliza tierra vegetal como capa de protección. 
Existe una capa separadora entre la capa de protección y el aislante térmico. La capa separadora será 
antipunzonante. 
Existen cubiertas planas con capa de impermeabilización autoprotegida. 
Existen cubiertas inclinadas. 
La cubierta dispondrá de un tejado. 
La cubierta dispondrá de un sistema de evacuación de aguas, que puede constar de canalones, sumideros 
y rebosaderos, dimensionado según el cálculo descrito en la sección HS 5 del DB-HS. 
Condiciones de los componentes 
Sistema de formación de pendientes 
El sistema de formación de pendientes tendrá una cohesión y estabilidad suficientes frente a las solicitaciones 
mecánicas y térmicas, y su constitución será adecuada para el recibido o fijación del resto de componentes. 
El sistema de formación de pendientes será el elemento que sirve de soporte a la capa de impermeabilización. 
El material que constituye el sistema de formación de pendientes será compatible con el material 
impermeabilizante y con la forma de unión de dicho impermeabilizante a él. 
El sistema de formación de pendientes en cubiertas planas tendrá una pendiente hacia los elementos de 
evacuación de agua incluida dentro de los intervalos que figuran en la tabla 2.9 del HS1 en función del uso de la 
cubierta y del tipo de tejado. 
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El sistema de formación de pendientes en cubiertas inclinadas, cuando éstas no tengan capa de 
impermeabilización, tendrán una pendiente hacia los elementos de evacuación de agua mayor que la obtenida en 
la tabla 2.10 del HS1 en función del tipo de tejado 
Aislante térmico 
El material del aislante térmico tendrá una cohesión y una estabilidad suficiente para proporcionar al sistema la 
solidez necesaria frente a las solicitaciones mecánicas. 
Capa de impermeabilización 
Como capa de impermeabilización, existen materiales bituminosos y bituminosos modificados que se indican en 
el proyecto. 
Se cumplen estas condiciones para dichos materiales: 
1. Las láminas pueden ser de oxiasfalto o de betún modificado. 
2. Cuando la pendiente de la cubierta sea mayor que 15%, deben utilizarse sistemas fijados mecánicamente. 
3. Cuando la pendiente de la cubierta esté comprendida entre 5 y 15%, deben utilizarse sistemas adheridos. 
4. Cuando se quiera independizar el impermeabilizante del elemento que le sirve de soporte para mejorar la 
absorción de movimientos estructurales, deben utilizarse sistemas no adheridos. 
5. Cuando se utilicen sistemas no adheridos debe emplearse una capa de protección pesada. 
Cámaras de aire ventiladas 
Existe cámara de aire ventilada que se sitúa en el lado exterior del aislante térmico y se ventila mediante un 
conjunto de aberturas de tal forma que el cociente entre su área efectiva total, Ss, en cm², y la superficie de la 
cubierta, Ac, en m² cumpla la siguiente condición: 
 
Capa de protección 
Existen capas de protección cuyo material será resistente a la intemperie en función de las condiciones 
ambientales previstas y tendrá un peso suficiente para contrarrestar la succión del viento. 
En la capa de protección se usan estos materiales u otros que produzcan el mismo efecto. 
a) cuando la cubierta no sea transitable, grava, solado fijo o flotante, mortero, tejas y otros materiales que 
conformen una capa pesada y estable; 
b) cuando la cubierta sea transitable para peatones, solado fijo, flotante o capa de rodadura; 
c) cuando la cubierta sea transitable para vehículos, capa de rodadura. 
Solado fijo 
El solado fijo tendrá estas características. 
- El solado fijo puede ser de los materiales siguientes: 
· baldosas recibidas con mortero, · capa de mortero, 
· piedra natural recibida con mortero, 
· hormigón, adoquín sobre lecho de arena, 
· mortero filtrante, aglomerado asfáltico 
· u otros materiales de características análogas. 
- El material que se utilice debe tener una forma y unas dimensiones compatibles con la pendiente. 
- Las piezas no deben colocarse a rompejunta. 
Tejado 
El tejado estará constituido por piezas de cobertura tales como tejas, pizarra, placas, etc. 
El solapo de las piezas se establece de acuerdo con la pendiente del elemento que les sirve de soporte y de otros 
factores relacionados con la situación de la cubierta, tales como zona eólica, tormentas y altitud topográfica. 
Se recibe o fija al soporte una cantidad de piezas suficiente para garantizar su estabilidad dependiendo de la 
pendiente de la cubierta, la altura máxima del faldón, el tipo de piezas y el solapo de las mismas, así como de la 
ubicación del edificio. 
Condiciones de los puntos singulares 
Cubiertas planas 
En las cubiertas planas se respetarán las condiciones de disposición de bandas de refuerzo y de terminación, las 
de continuidad o discontinuidad, así como cualquier otra que afecte al diseño, relativas al sistema de 
impermeabilización que se emplee. 
Encuentro de la cubierta con un paramento vertical 
La impermeabilización se prolonga por el paramento vertical hasta una altura de 20 cm como mínimo por encima 
de la protección de la cubierta 
El encuentro con el paramento se realiza redondeándose con un radio de curvatura de 5 cm aproximadamente o 
achaflanándose una medida análoga según el sistema de impermeabilización. 
Para que el agua de las precipitaciones o la que se deslice por el paramento no se filtre por los remates 
superiores de la impermeabilización, dichos remates se realizarán de alguna de las formas siguientes o de 
cualquier otra que produzca el mismo efecto: 
a) mediante una roza de 3 x 3 cm como mínimo en la que debe recibirse la impermeabilización con mortero en 
bisel formando aproximadamente un ángulo de 30º con la horizontal y redondeándose la arista del paramento; 
b) mediante un retranqueo cuya profundidad con respecto a la superficie externa del paramento vertical debe ser 
mayor que 5 cm y cuya altura por encima de la protección de la cubierta debe ser mayor que 20 cm; 
c) mediante un perfil metálico inoxidable provisto de una pestaña al menos en su parte superior, que sirva de 
base a un cordón de sellado entre el perfil y el muro. Si en la parte inferior no lleva pestaña, la arista debe ser 
redondeada para evitar que pueda dañarse la lámina. 
Encuentro de la cubierta con el borde lateral 
El encuentro de la cubierta con el borde lateral se realiza como se indica: 
Prolongando la impermeabilización 5 cm como mínimo sobre el frente del alero o el paramento. 
Encuentro de la cubierta con un sumidero o un canalón 
El sumidero o el canalón será una pieza prefabricada, de un material compatible con el tipo de 
impermeabilización que se utilice y dispondrá de un ala de 10 cm de anchura como mínimo en el borde superior. 
El sumidero o el canalón estarán provistos de un elemento de protección para retener los sólidos que  puedan 
obturar la bajante. En cubiertas transitables este elemento estará enrasado con la capa de protección y en 
cubiertas no transitables, este elemento sobresale de la capa de protección. 
El elemento que sirve de soporte de la impermeabilización se rebaja alrededor de los sumideros o en todo el 
perímetro de los canalones lo suficiente para que después de haberse dispuesto el impermeabilizante siga 
existiendo una pendiente adecuada en el sentido de la evacuación. 
La impermeabilización se prolonga 10 cm como mínimo por encima de las alas. 
La unión del impermeabilizante con el sumidero o el canalón será estanca. 
Cuando el sumidero se dispondrá en la parte horizontal de la cubierta, se sitúa separado 50 cm como mínimo de 
los encuentros con los paramentos verticales o con cualquier otro elemento que sobresalga de la cubierta. 
El borde superior del sumidero queda por debajo del nivel de escorrentía de la cubierta. 
Encuentro de la cubierta con elementos pasantes 
Los elementos pasantes se situarán separados 50 cm como mínimo de los encuentros con los paramentos 
verticales y de los elementos que sobresalgan de la cubierta. 
Se dispondrán elementos de protección prefabricados o realizados in situ, que asciendan por el elemento pasante 
20 cm como mínimo por encima de la protección de la cubierta. 
Rincones y esquinas 
En los rincones y las esquinas se dispondrán elementos de protección prefabricados o realizados in situ hasta 
una distancia de 10 cm como mínimo desde el vértice formado por los dos planos que conforman el rincón o la 
esquina y el plano de la cubierta. 
Accesos y aberturas 
Se realizarán los accesos y las aberturas situados en un paramento vertical disponiéndolos retranqueados 
respecto del paramento vertical 1 m como mínimo. El suelo hasta el acceso tendrá una pendiente del 10% hacia 
fuera y se trata como la cubierta, excepto para los casos de accesos en balconeras que vierten el agua 
libremente sin antepechos, donde la pendiente mínima será del 1%. 
Cubiertas inclinadas 
En las cubiertas inclinadas se respetarán las condiciones de disposición de bandas de refuerzo y de terminación, 
las de continuidad o discontinuidad, así como cualquier otra que afecte al diseño, relativas al sistema de 
impermeabilización que se emplee. 
Encuentro de la cubierta con un paramento vertical 
En el encuentro de la cubierta con un paramento vertical se dispondrán elementos de protección prefabricados o 
realizados in situ. 
Los elementos de protección cubrirán como mínimo una banda del paramento vertical de 25 cm de altura por 
encima del tejado y su remate se realiza de forma similar a la descrita en las cubiertas planas en el 
CTE. 
Existen encuentros de la cubierta con un paramento vertical en la parte superior o lateral del faldón. 
En estos casos los elementos de protección se colocarán por encima de las piezas del tejado y se prolongarán 10 
cm como mínimo desde el encuentro. 
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Alero 
En el proyecto existen aleros 
Las piezas del tejado sobresalen 5 cm como mínimo y media pieza como máximo del soporte que conforma el 
alero. 
Existe algún tejado de pizarra o teja. En estos casos, para evitar la filtración de agua a través de la unión de la 
primera hilada del tejado y el alero, se realiza en el borde un recalce de asiento de las piezas de la primera hilada 
de tal manera que tengan la misma pendiente que las de las siguientes, o bien se adopta cualquier otra solución 
que produzca el mismo efecto. 
Borde lateral 
En la cubierta inclinada del proyecto existe algún borde lateral. 
Existen bordes rematados mediante piezas especiales que vuelan lateralmente más de 5 cm. 
Cumbreras y limatesas 
En las cumbreras y limatesas se dispondrán piezas especiales, que solapan 5 cm como mínimo sobre las piezas 
del tejado de ambos faldones. 
Las piezas del tejado de la última hilada horizontal superior y las de la cumbrera y la limatesa se fijarán. 
Encuentro de la cubierta con elementos pasantes 
No existe ningún elemento pasante ubicado en la limahoya. desvíe el agua hacia los lados del mismo. 
En el perímetro del encuentro se dispondrán elementos de protección prefabricados o realizados in situ, que 
deben cubrir una banda del elemento pasante por encima del tejado de 20 cm de altura como mínimo. 
Canalones 
En el proyecto existen canalones en cubiertas inclinadas. 
Para la formación del canalón se dispondrán elementos de protección prefabricados o realizados in situ. 
Los canalones se dispondrán con una pendiente hacia el desagüe del 1% como mínimo. 
Las piezas del tejado que vierten sobre el canalón sobresalen 5 cm como mínimo sobre el mismo. 
Existen canalones vistos. En este caso se dispondrá el borde más cercano a la fachada de tal forma que quede 
por encima del borde exterior del mismo. 
4 PRODUCTOS DE CONSTRUCCIÓN 
Características exigibles a los productos 
Introducción 
El comportamiento de los edificios frente al agua se caracteriza mediante las propiedades hídricas de los 
productos de construcción que componen sus cerramientos. 
Los productos para aislamiento térmico y los que forman la hoja principal de la fachada se definen mediante las 
siguientes propiedades: 
a) La absorción de agua por capilaridad (g/(m².s 0,5) ó g/m².s). 
b) La succión o tasa de absorción de agua inicial (Kg/m².min)). 
c) La absorción al agua a largo plazo por inmersión total (% ó g/cm³). 
Los productos para la barrera contra el vapor se definirán mediante la resistencia al paso del vapor de agua 
(MN·s/g ó m²·h·Pa/mg). 
Los productos para la impermeabilización se definirán mediante las siguientes propiedades, en función de su uso: 
(apartado 4.1.1.4) 
a) estanquidad; 
b) resistencia a la penetración de raíces; 
c) envejecimiento artificial por exposición prolongada a la combinación de radiación ultravioleta, elevadas 
temperaturas y agua; 
d) resistencia a la fluencia (ºC); 
e) estabilidad dimensional (%); 
f) envejecimiento térmico (ºC); 
g) flexibilidad a bajas temperaturas (ºC); 
h) resistencia a la carga estática (kg); 
i) resistencia a la carga dinámica (mm); 
j) alargamiento a la rotura (%); 
k) resistencia a la tracción (N/5cm). 
CONSTRUCCIÓN 
Ejecución 
Las obras de construcción del edificio, en relación con esta sección, se ejecutarán con sujeción al proyecto, a la 
legislación aplicable, a las normas de la buena práctica constructiva y a las instrucciones del director de obra y del 
director de la ejecución de la obra, conforme a lo indicado en el artículo 7 de la parte I del CTE. En el pliego de 
condiciones se indicarán las condiciones de ejecución de los cerramientos. 
MUROS 
Condiciones de los pasatubos 
Los pasatubos serán estancos y suficientemente flexibles para absorber los movimientos previstos. 
Condiciones de las láminas impermeabilizantes 
En la ejecución las láminas cumplirán estas condiciones: 
- Las láminas deben aplicarse en unas condiciones ambientales que se encuentren dentro de los márgenes 
prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicación. 
- Las láminas deben aplicarse cuando el muro esté suficientemente seco de acuerdo con las correspondientes 
especificaciones de aplicación. 
- Las láminas deben aplicarse de tal forma que no entren en contacto materiales incompatibles químicamente. 
- En las uniones de las láminas deben respetarse los solapos mínimos prescritos en las correspondientes 
especificaciones de aplicación. 
- El paramento donde se va aplicar la lámina no debe tener rebabas de mortero en las fábricas de ladrillo o 
bloques ni ningún resalto de material que pueda suponer riesgo de punzonamiento. 
- Cuando se utilice una lámina impermeabilizante adherida deben aplicarse imprimaciones previas y cuando se 
utilice una lámina impermeabilizante no adherida deben sellarse los solapos. 
- Cuando la impermeabilización se haga por el interior, deben colocarse bandas de refuerzo en los cambios de 
dirección. 
Condiciones del revestimiento hidrófugo de mortero 
En la ejecución el revestimiento hidrófugo de mortero cumple estas condiciones. 
- El paramento donde se va aplicar el revestimiento debe estar limpio. 
- Deben aplicarse al menos cuatro capas de revestimiento de espesor uniforme y el espesor total no debe ser 
mayor que 2 cm. 
- No debe aplicarse el revestimiento cuando la temperatura ambiente sea menor que 0ºC ni cuando se prevea un 
descenso de la misma por debajo de dicho valor en las 24 horas posteriores a su aplicación. 
- En los encuentros deben solaparse las capas del revestimiento al menos 25 cm. 
Condiciones del sellado de juntas 
Masillas a base de siliconas 
En la ejecución de las Masillas a base de siliconas se cumplirán estas condiciones: 
- En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no adherente a la masilla para obtener la 
sección adecuada. 
- La junta debe tener como mínimo una profundidad de 8 mm. 
- La anchura máxima de la junta no debe ser mayor que 25 mm. 
SUELOS 
Condiciones de las arquetas 
Se sellarán todas las tapas de arquetas al propio marco mediante bandas de caucho o similares que permitan el 
registro. 
Condiciones del hormigón de limpieza 
En la ejecución del hormigón de limpieza se cumplirán estas condiciones. 
- El terreno inferior de las soleras y placas drenadas debe compactarse y tener como mínimo una pendiente del 
1%. 
- Cuando deba colocarse una lamina impermeabilizante sobre el hormigón de limpieza del suelo o de la 
cimentación, la superficie de dicho hormigón debe allanarse. 
FACHADAS 
Condiciones de la hoja principal 
En la ejecución de la hoja principal de las fachadas se cumplirán estas condiciones. 
- Cuando la hoja principal sea de ladrillo, deben sumergirse en agua brevemente antes de su colocación, excepto 
los ladrillos hidrofugados y aquellos cuya succión sea inferior a 1 Kg/(m²·min) según el ensayo descrito en UNE 
EN 772-11:2001 y UNE EN 772-11:2001/A1:2006. Cuando se utilicen juntas con resistencia a la filtración alta o 
media, el material constituyente de la hoja debe humedecerse antes de colocarse. 
- Deben dejarse enjarjes en todas las hiladas de los encuentros y las esquinas para trabar la fábrica. 
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- Cuando la hoja principal no esté interrumpida por los pilares, el anclaje de dicha hoja a los pilares debe 
realizarse de tal forma que no se produzcan agrietamientos en la misma. Cuando se ejecute 
la hoja principal debe evitarse la adherencia de ésta con los pilares. 
- Cuando la hoja principal no esté interrumpida por los forjados el anclaje de dicha hoja a los forjados, debe 
realizarse de tal forma que no se produzcan agrietamientos en la misma. Cuando se ejecute la hoja principal debe 
evitarse la adherencia de ésta con los forjados. 
Condiciones del aislante térmico 
En la ejecución del aislante térmico se cumplirán estas condiciones: (apartado 5.1.3.3) 
- Debe colocarse de forma continua y estable. 
- Cuando el aislante térmico sea a base de paneles o mantas y no rellene la totalidad del espacio entre las dos 
hojas de la fachada, el aislante térmico debe disponerse en contacto con la hoja interior y deben utilizarse 
elementos separadores entre la hoja exterior y el aislante. 
Condiciones del revestimiento exterior 
El revestimiento exterior se dispondrá adherido o fijado al elemento que sirve de soporte. 
Condiciones de los puntos singulares 
Las juntas de dilatación se ejecutarán aplomadas y se dejarán limpias para la aplicación del relleno y del sellado. 
CUBIERTAS 
Condiciones de la formación de pendientes 
Cuando la formación de pendientes será el elemento que sirve de soporte de la impermeabilización, su superficie 
será uniforme y limpia. 
Condiciones de la barrera contra el vapor 
En la ejecución de la barrera contra el vapor se cumplirán estas condiciones: 
- La barrera contra el vapor debe extenderse bajo el fondo y los laterales de la capa de aislante térmico. 
- Debe aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro de los márgenes prescritos 
en las correspondientes especificaciones de aplicación. 
Condiciones del aislante térmico 
El aislante térmico se coloca de forma continua y estable. 
Condiciones de la impermeabilización 
En la ejecución de la impermeabilización se cumplirán estas condiciones: 
- Las láminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro de los 
márgenes prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicación. 
- Cuando se interrumpan los trabajos deben protegerse adecuadamente los materiales. 
- La impermeabilización debe colocarse en dirección perpendicular a la línea de máxima pendiente. 
- Las distintas capas de la impermeabilización deben colocarse en la misma dirección y a cubrejuntas. 
- Los solapos deben quedar a favor de la corriente de agua y no deben quedar alineados con los de las hileras 
contiguas. 
CONTROL DE LA EJECUCIÓN 
El control de la ejecución de las obras se realiza de acuerdo con las especificaciones del proyecto, sus anejos y 
modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del director de la ejecución de la obra, 
conforme a lo indicado en el artículo 7.3 de la parte I del CTE y demás normativa vigente de aplicación. 
Se comprueba que la ejecución de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la frecuencia de los 
mismos establecida en el pliego de condiciones del proyecto. 
Cualquier modificación que pueda introducirse durante la ejecución de la obra queda en la documentación de la 
obra ejecutada sin que en ningún caso dejen de cumplirse las condiciones mínimas señaladas en este 
Documento Básico. 
CONTROL DE LA OBRA TERMINADA 
En el control se seguirán los criterios indicados en el artículo 7.4 de la parte I del CTE. En esta sección del 
DB no se prescriben pruebas finales. 
MANTENIMIENTO Y CONSERVACIÓN 
Se realizarán las operaciones de mantenimiento que, junto con su periodicidad, se incluyen en la tabla 6.1 
y las correcciones pertinentes en el caso de que se detecten defectos. 
 
Apéndice A Terminología 
Absorción: retención de un gas o vapor por un líquido o de un líquido por un sólido. 
Aislante no hidrófilo: aislante que tiene una succión o absorción de agua a corto plazo por inmersión parcial 
menor que 1kg/m² según ensayo UNEEN 1609:1997 o una absorción de agua a largo plazo por inmersión total 
menor que el 5% según ensayo UNEEN 12087:1997. 
Aislante térmico: elemento que tiene una conductividad térmica menor que 0,060 W/(m·K) y una resistencia 
térmica mayor que 0,25 m²·K/W. 
Aplicaciones líquidas: sustancias líquidas de impermeabilización. 
Área efectiva (de una abertura): área de la sección perpendicular a la dirección del movimiento del aire que está 
libre de obstáculos. 
Barrera contra el vapor: elemento que tiene una resistencia a la difusión de vapor mayor que 10 MN ·s/g 
equivalente a 2,7 m²·h·Pa/mg. 
Cámara de aire ventilada: espacio de separación en la sección constructiva de una fachada o de una cubierta que 
permite la difusión del vapor de agua a través de aberturas al exterior dispuestas de forma que se garantiza la 
ventilación cruzada. 
Cámara de bombeo: depósito o arqueta donde se acumula provisionalmente el agua drenada antes de su 
bombeo y donde están alojadas las bombas de achique, incluyendo las de reserva. 
Capa antipunzonamiento: capa separadora que se interpone entre dos capas sometidas a presión y que sirve 
para proteger a la menos resistente y evitar con ello su rotura. 
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Capa de protección: producto que se dispone sobre la capa de impermeabilización para protegerla de las 
radiaciones ultravioletas y del impacto térmico directo del sol y además favorece la escorrentía y la evacuación 
del agua hacia los sumideros. 
Capa de regulación: capa que se dispone sobre la capa drenante o el terreno para eliminar las posibles 
irregularidades y desniveles y así recibir de forma homogénea el hormigón de la solera o la placa. 
Capa separadora: capa que se intercala entre elementos del sistema de impermeabilización para todas o algunas 
de las finalidades siguientes: 
a) evitar la adherencia entre ellos; 
b) proporcionar protección física o química a la membrana; 
c) permitir los movimientos diferenciales entre los componentes de la cubierta; 
d) actuar como capa antipunzonante; 
e) actuar como capa filtrante; 
f) actuar como capa ignífuga. 
Capilaridad: fenómeno según el cual la superficie de un líquido en contacto con un sólido se eleva o se deprime 
debido a la fuerza resultante de atracciones entre las moléculas del líquido (cohesión) y las de éste con las del 
sólido (adhesión). 
Coeficiente de permeabilidad: parámetro indicador del grado de permeabilidad de un suelo medido por la 
velocidad de paso del agua a través de él. Se expresa en m/s o cm/s. Puede determinarse directamente mediante 
ensayo en permeámetro o mediante ensayo in situ, o indirectamente a partir de la granulometría y la porosidad 
del terreno. 
Componente: cada una de las partes de las que consta un elemento constructivo. 
Cubrejunta: pequeña pieza de madera o metal que se utiliza para fijar una junta a tope. 
Drenaje: operación de dar salida a las aguas muertas o a la excesiva humedad de los terrenos por medio de 
zanjas o cañerías. 
Elemento constructivo: parte del edificio con una función independiente. Se entienden como tales los suelos, los 
muros, las fachadas y las cubiertas. 
Elemento pasante: elemento que atraviesa un elemento constructivo. Se entienden como tales las bajantes y las 
chimeneas que atraviesan las cubiertas. 
Encachado: capa de grava de diámetro grande que sirve de base a una solera apoyada en el terreno con el fin de 
dificultar la ascensión del agua del terreno por capilaridad a ésta. 
Enjarje: cada uno de los dentellones que se forman en la interrupción lateral de un muro para su trabazón al 
proseguirlo. 
Formación de pendientes (sistema de): sistema constructivo situado sobre el soporte resistente de una cubierta y 
que tiene una inclinación para facilitar la evacuación de agua. 
Geotextil: tipo de lámina plástica que contiene un tejido de refuerzo y cuyas principales funciones son filtrar, 
proteger químicamente y desolidarizar capas en contacto. 
Grado de impermeabilidad: número indicador de la resistencia al paso del agua característica de una solución 
constructiva definido de tal manera que crece al crecer dicha resistencia y, en consecuencia, cuanto mayor sea la 
solicitación de humedad mayor debe ser el grado de impermeabilidad de dicha solución para alcanzar el mismo 
resultado. La gradación se aplica a las soluciones de cada elemento constructivo de forma independiente a las de 
los demás elementos. Por lo tanto, las gradaciones de los distintos elementos no son necesariamente 
equivalentes: así, el grado 3 de un muro no tiene por qué equivaler al grado 3 de una fachada. 
Higroscopicidad: propiedad de un material de absorber o ceder agua en función de la humedad relativa del 
ambiente en que se encuentra. 
Hoja principal: hoja de una fachada cuya función es la de soportar el resto de las hojas y componentes de la 
fachada, así como, en su caso desempeñar la función estructural. 
Hormigón de consistencia fluida: hormigón que, ensayado en la mesa de sacudidas, presenta un asentamiento 
comprendido entre el 70% y el 100%, que equivale aproximadamente a un asiento superior mayor que 20 cm en 
el cono de Abrams. 
Hormigón de elevada compacidad: hormigón con un índice muy reducido de huecos en su granulometría. 
Hormigón hidrófugo: hormigón que, por contener sustancias de carácter químico hidrófobo, evita o disminuye 
sensiblemente la absorción de agua. 
Hormigón de retracción moderada: hormigón que sufre poca reducción de volumen como consecuencia del 
proceso físicoquímico del fraguado, endurecimiento o desecación. 
Impermeabilización: procedimiento destinado a evitar el mojado o la absorción de agua por un material o 
elemento constructivo. Puede hacerse durante su fabricación o mediante la posterior aplicación de un tratamiento. 
Impermeabilizante: producto que evita el paso de agua a través de los materiales tratados con él. 
Índice pluviométrico anual: para un año dado, es el cociente entre la precipitación media y la precipitación media 
anual de la serie. 
Inyección: técnica de recalce consistente en el refuerzo o consolidación de un terreno de cimentación mediante la 
introducción en él a presión de un mortero de cemento fluido con el fin de que rellene los huecos existentes. 
Intradós: superficie interior del muro. 
Lámina drenante: lámina que contiene nodos o algún tipo de pliegue superficial para formar canales por donde 
pueda discurrir el agua. 
Lámina filtrante: lámina que se interpone entre el terreno y un elemento constructivo y cuya característica 
principal es permitir el paso del agua a través de ella e impedir el paso de las partículas del terreno. 
Limahoya: línea de intersección de dos vertientes de cubierta que se juntan formando un ángulo cóncavo. 
Limatesa: línea de intersección de dos vertientes de cubierta que se juntan formando un ángulo convexo. 
 
 
Llaga: junta vertical entre dos ladrillos de una misma hilada. 
Lodo de bentonita: suspensión en agua de bentonita que tiene la cualidad de formar sobre una superficie porosa 
una película prácticamente impermeable y que es tixotrópica, es decir, tiene la facultad de adquirir en estado de 
reposo una cierta rigidez. 
Mortero hidrófugo: mortero que, por contener sustancias de carácter químico hidrófobo, evita o disminuye 
sensiblemente la absorción de agua. 
Mortero hidrófugo de baja retracción: mortero que reúne las siguientes características: 
a) contiene sustancias de carácter químico hidrófobo que evitan o disminuyen sensiblemente la absorción de 
agua; 
b) experimenta poca reducción de volumen como consecuencia del proceso físico-químico del fraguado, 
endurecimiento o desecación. 
Mortero pobre: mortero que tiene una dosificación, expresada en Kg de cemento por m³ de arena, menor o igual 
que 1/8. 
Muro flexorresistente: muro armado que resiste esfuerzos de compresión y de flexión. Este tipo de muro se 
construye después de realizado el vaciado del terreno del sótano. 
Muro de gravedad: muro no armado que resiste esfuerzos principalmente de compresión. Este tipo de muro se 
construye después de realizado el vaciado del terreno del sótano. 
Muro pantalla: muro armado que resiste esfuerzos de compresión y de flexión. Este tipo de muro se construye en 
el terreno mediante el vaciado del terreno exclusivo del muro y el consiguiente hormigonado in situ o mediante el 
hincado en el terreno de piezas prefabricadas. El vaciado del terreno del sótano se realiza una vez construido el 
muro. 
Muro parcialmente estanco: muro compuesto por una hoja exterior resistente, una cámara de aire y una hoja 
interior. El muro no se impermeabiliza sino que se permite el paso del agua del terreno hasta la cámara donde se 
recoge y se evacua. 
Nivel freático: valor medio anual de la profundidad con respecto a la superficie del terreno de la cara superior de 
la capa freática. 
Permeabilidad al vapor de agua: cantidad de vapor de agua que se transmite a través de un material de espesor 
unidad por unidad de área, unidad de tiempo y de diferencia de presiones parciales de vapor de agua. La 
permeabilidad se expresa en g·m /(MN·s) o en g·cm /(mmHG·m²·día). 
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Pintura impermeabilizante: compuesto líquido pigmentado que se convierte en película sólida después de su 
aplicación y que impide la filtración y la absorción de agua a través de él. 
Placa: solera armada para resistir mayores esfuerzos de flexión como consecuencia, entre otros, del empuje 
vertical del agua freática. 
Pozo drenante: pozo efectuado en el terreno con entibación perforada para permitir la llegada del agua del 
terreno circundante a su interior. El agua se extrae por bombeo. 
Revestimiento continuo: revestimiento que se aplica en forma de pasta fluida directamente sobre la superficie que 
se reviste. Puede ser a base de morteros hidráulicos, plástico o pintura. 
Revestimiento discontinuo: revestimiento conformado a partir de piezas (baldosas, lamas, placas, etc.) de 
materiales naturales o artificiales que se fijan a las superficies mediante sistemas de agarre o anclaje. 
Según sea este sistema de fijación el revestimiento se considera pegado o fijado mecánicamente. 
Revestimiento exterior: revestimiento de la fachada dispuesto en la cara exterior de la misma. 
Sistema adherido: sistema de fijación en el que la impermeabilización se adhiere al elemento que sirve de soporte 
en toda su superficie. 
Sistema fijado mecánicamente: sistema de fijación en el que la impermeabilización se sujeta al elemento que 
sirve de soporte mediante fijaciones mecánicas. 
Sistema no adherido: sistema de fijación en el que la impermeabilización se coloca sobre el soporte sin adherirse 
al mismo salvo en elementos singulares tales como juntas, desagües, petos, bordes, etc. y en el perímetro de 
elementos sobresalientes de la cubierta, tales como chimeneas, claraboyas, mástiles, etc. 
Sistema semiadherido: sistema de fijación en el que la impermeabilización se adhiere al elemento que sirve de 
soporte en una extensión comprendida entre el 15 y el 50 %. 
Solera: capa gruesa de hormigón apoyada sobre el terreno, que se dispone como pavimento o como base para 
un solado. 
Solución constructiva: elemento constructivo caracterizado por los componentes concretos que lo forman junto 
con otros elementos del contorno ajenos al elemento constructivo cuyas características influyen en el nivel de 
prestación proporcionado. 
Sub-base: capa de bentonita de sodio sobre hormigón de limpieza dispuesta debajo del suelo. 
Succión: capacidad de imbibición de agua por capilaridad de un producto mediante inmersión parcial en un 
período corto de tiempo. 
Suelo elevado: suelo situado en la base del edificio en el que la relación entre la suma de la superficie de 
contacto con el terreno y la de apoyo, y la superficie del suelo es inferior a 1/7. 
Trasdós: superficie exterior de un muro. 
Tubo drenante: tubo enterrado cuyas paredes están perforadas para permitir la llegada del agua del terreno 
circundante a su interior. 
Valor básico de la velocidad del viento: corresponde al valor característico de la velocidad media del viento a lo 
largo de un periodo de 10 minutos, tomada en zona plana y desprotegida frente al viento a una altura de 10 m 
sobre el suelo. Dicho valor característico es el valor cuya probabilidad anual de ser sobrepasado es de 0,02 
(período de retorno de 50 años). 
Zanja drenante: zanja que recoge el agua del terreno circundante y la conduce a la red de alcantarillado o de 
saneamiento. 
Zona eólica: zona geográfica que engloba todos los puntos que tienen un valor básico de la velocidad del 
viento, V, comprendido dentro del mismo intervalo de los siguientes: 
zona A cuando V = 26 m/s 
zona B cuando V = 27 m/s 
zona C cuando V = 29 m/s 
Zona pluviométrica de promedios: zona geográfica que engloba todos los puntos que tienen un índice 
pluviométrico anual, p, comprendido dentro del mismo intervalo de los siguientes: 
zona I cuando p > 2000 mm 
zona II cuando 1000 mm < p ≤ 2000 mm 
zona III cuando 500 mm < p ≤ 1000 mm 
zona IV cuando 300 mm < p ≤ 500 mm 
zona V cuando p < 300 mm 
 
 
SECCIÓN-HS 3 CALIDAD DEL AIRE INTERIOR 
CARACTERIZACIÓN Y CUANTIFICACIÓN DE LAS EXIGENCIAS 
Se cumplen los caudales de ventilación mínimos exigidos según la tabla 2.1 del HS-3. 
DISEÑO 
Condiciones generales de los sistemas de ventilación 
Viviendas 
Las viviendas dispondrán de un sistema general de ventilación que será mecánica. 
Para garantizar la circulación del aire desde los locales secos a los húmedos se ejecutará la obra según los 
siguientes criterios: 
- Los comedores, dormitorios y las salas de estar dispondrán de aberturas de admisión. 
- Los aseos, las cocinas y los cuartos de baño dispondrán de aberturas de extracción. 
- Las particiones situadas entre los locales con admisión y los locales con extracción dispondrán de aberturas de 
paso. 
Existen locales con varios usos que dispondrán en cada zona destinada a un uso diferente de las aberturas 
correspondientes. 
Existen carpinterías exteriores de clase 2,3 o 4 según norma UNE EN 12207:2000. 
Estas carpinterías tendrán las siguientes aberturas de admisión: 
- Aperturas fijas de la carpintería. 
Las aberturas de admisión comunican directamente con el exterior. 
En los locales con extracción compartimentados se dispondrán aberturas de paso entre los compartimentos. 
En los locales con extracción compartimentados se dispondrán la abertura de extracción en el compartimento 
más contaminado. (En el caso de aseos y cuartos de baños, el local más contaminado es aquel en el que está 
situado el inodoro, y en el caso de cocinas es aquel en el que está situada la zona de cocción). 
En los locales con extracción compartimentados la abertura de paso que conecta con el resto de la vivienda 
estará situada en el local menos contaminado. 
Las aberturas de extracción se conectarán a conductos de extracción y se dispondrán a una distancia del techo 
menor que 100 mm y a una distancia de cualquier rincón o esquina vertical mayor que 100 mm. 
Los conductos de extracción no se comparten con locales de otros usos. 
Según el apartado 3.1.2 del HS3. Las cocinas, comedores, dormitorios y salas de estar deben disponer de un 
sistema complementario de ventilación natural. 
Para ello se dispondrá una ventana exterior practicable o una puerta exterior. 
Las cocinas deben disponer de un sistema adicional específico de ventilación con extracción mecánica para los 
vapores y los contaminantes de la cocción. Para ello se dispondrá un extractor conectado a un conducto de 
extracción independiente de los de la ventilación general de la vivienda que no puede utilizarse para la extracción 
de aire de locales de otro uso. 
Ese conducto será compartido por varios extractores y cada uno de éstos estará dotado de una válvula 
automática que mantenga abierta su conexión con el conducto sólo cuando esté funcionando o de cualquier otro 
sistema antirrevoco. 
Almacenes de residuos 
Dispondrán de los siguientes sistemas de ventilación: 
- Sistema de ventilación natural. 
Tendrá estas características: 
El almacén se ventila a través de aberturas de admisión y extracción. 
Las aberturas de admisión y extracción, estarán comunicadas directamente con el exterior y la separación vertical 
entre ellas será como mínimo 1,5 m. 
Aparcamientos, garajes y trasteros 
Se dispondrá un sistema de ventilación Natural, con las siguientes características: 
El sistema de ventilación natural dispondrá de aberturas mixtas al menos en dos zonas opuestas de la fachada de 
tal forma que su reparto sea uniforme y que la distancia a lo largo del recorrido mínimo libre de obstáculos entre 
cualquier punto del local y la abertura más próxima a él es como máximo igual a 25 m. 
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Condiciones particulares de los elementos 
3.2.1 Aberturas y bocas de ventilación 
Existen aberturas: 
- Aberturas de admisión que comunican el local directamente con el exterior. 
- Aberturas mixtas. 
Estas aberturas estarán en contacto con un espacio exterior suficientemente grande para permitir que en su 
planta pueda situarse un círculo cuyo diámetro sea igual a un tercio de la altura del cerramiento más 
bajo de los que lo delimitan y no menor que 3 m, de tal modo que ningún punto de dicho cerramiento resulte 
interior al círculo y que cuando las aberturas estén situadas en un retranqueo, el ancho de éste cumpla las 
siguientes condiciones: 
a) Sea igual o mayor que 3 m cuando la profundidad del retranqueo esté comprendida entre 1,5 y 3 m. 
b) Sea igual o mayor que la profundidad cuando ésta sea mayor o igual que 3 m. 
Las aberturas de ventilación en contacto con el exterior se disponen de forma que se evite la entrada de agua de 
lluvia o estarán dotadas de elementos adecuados para el mismo fin. 
Las bocas de expulsión se situarán en la cubierta del edificio separadas 3 m como mínimo, de cualquier elemento 
de entrada de ventilación (boca de toma, abertura de admisión, puerta exterior y ventana) y de los espacios 
donde pueda haber personas de forma habitual, tales como terrazas, galerías, miradores, balcones, etc. 
Conductos de admisión 
Los conductos de admisión tendrán sección uniforme y carecerán de obstáculos en todo su recorrido. 
Los conductos tendrán un acabado que dificulte su ensuciamiento y serán practicables para su registro y limpieza 
cada 10 m como máximo en todo su recorrido. 
Aspiradores híbridos, aspiradores mecánicos y extractores 
Los aspiradores mecánicos y los aspiradores híbridos se dispondrán en un lugar accesible para realizar su 
limpieza. 
Previo a los extractores de las cocinas. Se dispondrá un filtro de grasas y aceites dotado de un dispositivo que 
indique cuando debe reemplazarse o limpiarse dicho filtro. 
Se dispondrá un sistema automático que actúe de tal forma que todos los aspiradores híbridos y mecánicos de 
cada vivienda funcionen simultáneamente o bien se adoptará otra solución que impida la inversión del 
desplazamiento del aire en todos los puntos. 
Ventanas y puertas exteriores 
Las ventanas y puertas exteriores que se disponen para la ventilación natural complementaria están en contacto 
con un espacio con las mismas características que las exigidas para las aberturas de admisión. 
DIMENSIONADO 
4.1 Aberturas de ventilación 
Local: DORMITORIOS 2p 
Uso del local: Dormitorios 
Abertura de admisión 
qv (l/s): 10 
qva (l/s): 10 
Área efectiva total según HS3 (cm²): 40 
Área efectiva total del proyecto (cm²): 41 
Abertura de extracción 
qv (l/s): 10 
qve (l/s): 10 
Área efectiva total según HS3 (cm²): 40 
Área efectiva total del proyecto (cm²): 80 
Abertura de paso 
qvp (l/s): 10 
Área efectiva total según HS3 (cm²): 80 
Área efectiva total del proyecto (cm²): 80 
 
Local: DORMITORIOS 1P 
Uso del local: Dormitorios 
Abertura de admisión 
qv (l/s): 5 
qva (l/s): 5 
Área efectiva total según HS3 (cm²): 20 
Área efectiva total del proyecto (cm²): 20 
Abertura de extracción 
qv (l/s): 5 
qve (l/s): 5 
Área efectiva total según HS3 (cm²): 20 
Área efectiva total del proyecto (cm²): 20 
Abertura de paso 
qvp (l/s): 5 
Área efectiva total según HS3 (cm²): 70 
Área efectiva total del proyecto (cm²): 70 
Local: SALA 5P 
Uso del local: Sala de estar y comedores 
Abertura de admisión 
qv (l/s): 15 
qva (l/s): 15 
Área efectiva total según HS3 (cm²): 60 
Área efectiva total del proyecto (cm²): 116 
Abertura de paso 
qvp (l/s): 15 
Área efectiva total según HS3 (cm²): 120 
Área efectiva total del proyecto (cm²): 232 
Local: BAÑO 
Uso del local: Aseos y cuartos de baño 
Abertura de admisión 
qv (l/s): 15 
qva (l/s): 15 
Área efectiva total según HS3 (cm²): 60 
Área efectiva total del proyecto (cm²): 60 
Abertura de extracción 
qv (l/s): 15 
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qve (l/s): 15 
Área efectiva total según HS3 (cm²): 60 
Área efectiva total del proyecto (cm²): 120 
Local: COCINA 12.74 m² 
Uso del local: Cocina 
Abertura de admisión 
qv (l/s): 16 
qva (l/s): 16 
Área efectiva total según HS3 (cm²): 64 
Área efectiva total del proyecto (cm²): 194 
Abertura de extracción 
qv (l/s): 16 
qve (l/s): 16 
Área efectiva total según HS3 (cm²): 64 
Área efectiva total del proyecto (cm²): 116 
Ventanas y puertas exteriores 
Justificación del dimensionado de la ventilación por puertas y ventanas. 
PRODUCTOS DE CONSTRUCCIÓN 
Características exigibles a los productos 
Todos los materiales que se vayan a utilizar en los sistemas de ventilación cumplirán las siguientes condiciones: 
a) lo especificado en los apartados anteriores. 
b) lo especificado en la legislación vigente. 
c) que sean capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio. 
Los conductos de chapa de proyecto se consideran aceptables pues se han fabricado de acuerdo con las 
condiciones de la norma UNE 100 102:1988. 
CONSTRUCCIÓN 
Ejecución 
Conductos de extracción 
Se preverá el paso de los conductos a través de los forjados y otros elementos de partición horizontal de tal forma 
que se ejecutarán aquellos elementos necesarios para ello tales como brochales y zunchos. 
Los huecos de paso de los forjados proporcionarán una holgura perimétrica de 20 mm y se rellenará dicha 
holgura con aislante térmico. 
El tramo de conducto correspondiente a cada planta se apoyará sobre el forjado inferior de la misma. 
Para conductos de extracción para ventilación híbrida, las piezas se colocarán cuidando el aplomado, 
admitiéndose para ello una desviación máxima de la vertical de hasta 15º con transiciones suaves. 
Las aberturas de extracción conectadas a conductos de extracción se taparán adecuadamente para evitar la 
entrada de escombros u otros objetos en los conductos hasta que se coloquen los elementos de protección 
correspondientes. 
Los conductos de chapa de proyecto se consideran aceptables pues se han fabricado de acuerdo con las 
condiciones de la norma UNE 100 102:1988. 
Sistemas de ventilación mecánicos 
El aspirador híbrido o el aspirador mecánico, en su caso, se colocará aplomado y sujeto al conducto de extracción 
o a su revestimiento. 
El sistema de ventilación mecánica se colocará sobre el soporte de manera estable y utilizando elementos 
antivibratorios. 
Los empalmes y conexiones serán estancos y estarán protegidos para evitar la entrada o salida de aire en esos 
puntos. 
MANTENIMIENTO Y CONSERVACIÓN 
Se realizarán las operaciones de mantenimiento que, junto con su periodicidad, se incluyen en la tabla 7.1 del 
HS3 y las correcciones pertinentes en el caso de que se detecten defectos. 
Apéndice A Terminología 
Abertura de admisión: abertura de ventilación que sirve para la admisión, comunicando el local con el exterior, 
directamente o a través de un conducto de admisión. 
Abertura de extracción: abertura de ventilación que sirve para la extracción, comunicando el local con el exterior, 
directamente o a través de un conducto de extracción. 
Abertura de paso: abertura de ventilación que sirve para permitir el paso de aire de un local a otro contiguo. 
Abertura de ventilación: hueco practicado en uno de los elementos constructivos que delimitan un local para 
permitir la transferencia de aire entre el mismo y otro local contiguo o el espacio exterior. 
Abertura mixta: abertura de ventilación que comunica el local directamente con el exterior y que en ciertas 
circunstancias funciona como abertura de admisión y en otras como abertura de extracción. 
Admisión: entrada a un local de aire exterior para su ventilación y, en algunos casos, también para la de otros 
locales. 
Aireador: elemento que se dispone en las aberturas de admisión para dirigir adecuadamente el flujo de aire e 
impedir la entrada de agua y de insectos o pájaros. Puede ser regulable o de abertura fija y puede disponer de 
elementos adicionales para obtener una atenuación acústica adecuada. Puede situarse tanto en las carpinterías 
como en el muro del cerramiento. 
Aparcamiento compartimentado: aparcamiento colectivo en el que las plazas correspondientes a usuarios 
diferentes se encuentran separadas entre sí y de la zona común de circulación por medio de particiones. 
Apertura fija (de una carpintería): Apertura estable que se consigue mediante la propia configuración de la 
carpintería o mediante un dispositivo especial que mantiene las hojas en una posición que la permita. 
Área efectiva (de una abertura): área de la sección perpendicular a la dirección del movimiento del aire que está 
libre de obstáculos. 
Aspirador híbrido: dispositivo de la ventilación híbrida, colocado en la boca de expulsión, que permite la 
extracción del aire por tiro natural cuando la presión y la temperatura ambientales son favorables para garantizar 
el caudal necesario y que, mediante un ventilador, extrae automáticamente el aire cuando dichas magnitudes son 
desfavorables. 
Aspirador mecánico: dispositivo de la ventilación mecánica, colocado en la boca de expulsión que tiene un 
ventilador para extraer automáticamente el aire de forma continua. 
Boca de expulsión: extremo exterior de un conducto de extracción por el que sale el aire viciado, que está dotado 
de elementos de protección para impedir la entrada de agua y de pájaros. 
Boca de toma: extremo exterior de un conducto de admisión por el que entra el aire exterior, que está dotado de 
elementos de protección para impedir la entrada de agua y de insectos. 
Caudal de ventilación: volumen de aire que, en condiciones normales, se aporta a un local por unidad de tiempo. 
Conducto de admisión: conducto que sirve para introducir el aire exterior al interior de un local cuando ninguno de 
los elementos constructivos que lo conforman está en contacto con un espacio exterior apto 
para que pueda disponerse en él la abertura de entrada del aire de ventilación. 
Conducto de extracción: conducto que sirve para sacar el aire viciado al exterior. 
Contaminantes (del aire): sustancias que, durante el uso de un local, se incorporan al aire interior y deterioran su 
calidad en una medida tal que puede producir molestias inaceptables o enfermedades en los ocupantes del local. 
Depresión: valor absoluto de la diferencia de presión entre un punto cualquiera del sistema de ventilación y otro 
con mayor presión que se toma como referencia. 
Expulsión: salida al exterior del aire viciado. 
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Extracción: evacuación hacia el exterior del aire viciado de un local. Este aire puede haberse contaminado en el 
propio local o en otros comunicados con él. 
Extractor: ventilador que sirve para extraer de forma localizada los contaminantes. 
Filtro: elemento de un sistema de ventilación que sirve para retener la suciedad del aire con el fin de evitar el 
ensuciamiento de los dispositivos y aparatos por los que éste pasa y la contaminación del aire exterior. 
Junta de apertura: línea de discontinuidad existente entre el marco y la hoja y entre dos hojas de una ventana o 
puerta exterior. 
Local: recinto interior. En el caso de que dos locales contiguos estén comunicados por un hueco libre se 
considerará que forman un solo local cuando el área de dicho hueco sea mayor o igual que 1,5 m2 y que un 
veinteavo de la suma de las áreas de ambos locales. 
Local habitable: local destinado al uso de personas cuya densidad de ocupación y tiempo de estancia exigen 
unas condiciones acústicas, térmicas y de salubridad adecuadas. Se consideran locales habitables, dentro del 
ámbito de aplicación de esta sección, los siguientes: 
a) habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas, salones, etc.); 
b) cocinas, baños, aseos y pasillos y distribuidores interiores de las viviendas. 
Sección nominal (de un conducto): valor teórico aproximado al valor real del área libre de la sección recta de un 
conducto que se toma como representativo del mismo. 
Sistema de detección de monóxido de carbono: sistema automático de vigilancia de la concentración de 
monóxido de carbono existente en un local. Se utiliza para poner en funcionamiento los aspiradores mecánicos 
del sistema de ventilación cuando se alcanzan los valores de la concentración considerados inadecuados o 
peligrosos. 
Temperatura de rocío: temperatura hasta la que debe ser enfriado el aire contenido en un local para que se inicie 
la condensación del vapor de agua debido a que se alcanza la saturación. 
Tiro: movimiento ascendente del aire entre dos puntos producido por la diferencia de temperatura existente entre 
ellos. 
Ventilación mecánica: ventilación en la que la renovación del aire se produce por el funcionamiento de aparatos 
electromecánicos dispuestos al efecto. Puede ser con admisión mecánica, con extracción mecánica o equilibrada. 
Ventilación híbrida: ventilación en la que, cuando las condiciones de presión y temperatura ambientales son 
favorables, la renovación del aire se produce como en la ventilación natural y, cuando son desfavorables, como 
en la ventilación con extracción mecánica. 
Ventilación natural: ventilación en la que la renovación del aire se produce exclusivamente por la acción del viento 
o por la existencia de un gradiente de temperaturas entre el punto de entrada y el de salida. 
Ventilación: proceso de renovación del aire de los locales para limitar el deterioro de su calidad, desde el punto de 
vista de su composición, que se realiza mediante entrada de aire exterior y evacuación de aire viciado. 
Ventilador: aparato electromecánico dotado de un motor y de un conjunto de aspas o de álabes accionados por él 
que se utiliza para extraer o impulsar el aire. 
Zona térmica: zona geográfica que engloba todos los puntos en los que la temperatura media anual, Tm, está 
comprendida dentro del mismo intervalo de los siguientes: 
zona W: Tm ≤ 14ºC 
zona X: 14ºC < Tm ≤ 16ºC 
zona Y: 16ºC < Tm ≤ 18ºC 
zona Z: 18ºC < Tm 
SECCIÓN HS-4 SUMINISTRO DE AGUA 
CARACTERIZACIÓN Y CUANTIFICACIÓN DE LAS EXIGENCIAS 
Propiedades de la instalación 
Calidad del agua 
El agua de la instalación cumplirá lo establecido en la legislación vigente sobre el agua para consumo humano. 
El caudal que servirá de base para el dimensionado de la instalación (en dm³/s) es: 
La presión que servirá de base para el dimensionado de la instalación (en kPa) es de: 5 a 7 
Los materiales que se vayan a utilizar en la instalación, en relación con su afectación al agua que suministren, se 
ajustarán a los requisitos establecidos en el apartado 2.1.1.3 del DB HS4. 
Para cumplir las condiciones del apartado 2.1.1.3 – HS4 se utilizarán revestimientos, sistemas de protección o 
sistemas de tratamiento de agua. 
La instalación de suministro de agua tendrá características adecuadas para evitar el desarrollo de gérmenes 
patógenos y no favorecer el desarrollo de la biocapa (biofilm). 
Protección contra retornos 
Se dispondrán sistemas antirretorno para evitar la inversión del sentido del flujo en los puntos que figuran en el 
apartado 2.1.2.1 del DBHS4, así como en cualquier otro que resulte necesario. 
Las instalaciones de suministro de agua no se conectarán directamente a instalaciones de evacuación ni a  
instalaciones de suministro de agua proveniente de otro origen que la red pública. 
En los aparatos y equipos de la instalación, la llegada de agua se realizará de tal modo que no se produzcan 
retornos. 
Los antirretornos se dispondrán combinados con grifos de vaciado de tal forma que siempre sea posible vaciar 
cualquier tramo de la red. 
Condiciones mínimas de suministro 
La instalación suministrará a los aparatos y equipos del equipamiento higiénico los caudales que figuran en la 
tabla 2.1 del apartado 2.1.3.1 del DB HS4. 
En los puntos de consumo la presión mínima será la siguiente: 
a) 100 kPa para grifos comunes; 
b) 150 kPa para fluxores y calentadores. 
La presión en cualquier punto de consumo no superará 500 kPa. 
La temperatura de ACS en los puntos de consumo estará comprendida entre 50ºC y 65ºC. excepto en las 
instalaciones ubicadas en edificios dedicados a uso exclusivo de vivienda siempre que estas no afecten al 
ambiente exterior de dichos edificios. 
Mantenimiento 
Las redes de tuberías, incluso en las instalaciones interiores particulares si fuera posible, se diseñarán de tal 
forma que sean accesibles para su mantenimiento y reparación, para lo cual deben estarán a la vista, alojadas en 
huecos o patinillos registrables o dispondrán de arquetas o registros. 
Ahorro de agua 
Se dispondrá un sistema de contabilización tanto de agua fría como de agua caliente para cada unidad de 
consumo individualizable. 
Existen alguna longitud de tubería de ida al punto de consumo más alejado igual o mayor que 15 m, en esas 
redes de ACS se dispondrá una red de retorno. 
DISEÑO 
La contabilización del suministro de agua es múltiple. 
La instalación de suministro de agua desarrollada en el proyecto del edificio estará compuesta de una acometida, 
una instalación general y derivaciones colectivas. 
Esquema general de la instalación 
El esquema general de la instalación es el siguiente: 
Red con contadores aislados, según el esquema de la figura 3.2, compuesta por la acometida, la instalación 
general que contiene los contadores aislados, las instalaciones particulares y las derivaciones colectivas. 
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Elementos que componen la instalación 
Red de agua fría 
Acometida 
La acometida dispondrá, como mínimo, de los elementos siguientes: 
a) una llave de toma o un collarín de toma en carga, sobre la tubería de distribución de la red exterior de 
suministro que abra el paso a la acometida; 
b) un tubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte general; 
c) una llave de corte en el exterior de la propiedad. 
Instalación general 
Llave de corte general 
La llave de corte general servirá para interrumpir el suministro al edificio, y estará situada dentro de la propiedad, 
en una zona de uso común, accesible para su manipulación y señalada adecuadamente para permitir su 
identificación. 
Filtro de la instalación general 
El filtro de la instalación general retendrá los residuos del agua que puedan dar lugar a corrosiones en las 
canalizaciones metálicas. 
El filtro de la instalación general se instalará a continuación de la llave de corte general. 
El filtro será de tipo Y con un umbral de filtrado comprendido entre 25 y 50 μm, con malla de acero inoxidable y 
baño de plata, para evitar la formación de bacterias y autolimpiable. 
La situación del filtro será tal que permita realizar adecuadamente las operaciones de limpieza y mantenimiento 
sin necesidad de corte de suministro. 
Tubo de alimentación 
El trazado del tubo de alimentación se realizará por zonas de uso común. 
Se dispondrán registros para la inspección y control de fugas del tubo de alimentación, al menos en sus extremos 
y en los cambios de dirección. 
Distribuidor principal 
El trazado del Distribuidor principal se realizará por zonas de uso común. 
Se dispondrán registros para la inspección y control de fugas del Distribuidor principal, al menos en sus extremos 
y en los cambios de dirección. 
Se trata de un edificio como los de uso sanitario, en los que en caso de avería o reforma el suministro interior 
deba quedar garantizado. 
Se adoptará la solución de distribuidor en anillo. 
Se dispondrán llaves de corte en todas las derivaciones, de tal forma que en caso de avería en cualquier punto no 
deba interrumpirse todo el suministro. 
Ascendentes o montantes 
Las ascendentes o montantes discurrirán por zonas de uso común. 
Las ascendentes irán alojadas en recintos o huecos, construidos a tal fin, que podrán ser de uso compartido 
solamente con otras instalaciones de agua del edificio, serán registrables y tendrán las dimensiones suficientes 
para que puedan realizarse las operaciones de mantenimiento. 
Las ascendentes dispondrán en su base de una válvula de retención (que se dispondrá en primer lugar, según el 
sentido de circulación del agua), una llave de corte para las operaciones de mantenimiento, y de una llave de 
paso con grifo o tapón de vaciado, situadas en zonas de fácil acceso y señaladas de forma conveniente. 
En su parte superior se instalarán dispositivos de purga, automáticos o manuales, con un separador o cámara 
que reduzca la velocidad del agua facilitando la salida del aire y disminuyendo los efectos de los posibles golpes 
de ariete. 
Contadores divisionarios 
Los contadores divisionarios se situarán en zonas de uso común del edificio, de fácil y libre acceso. 
Los contadores divisionarios contarán con preinstalación adecuada para una conexión de envío de señales para 
lectura a distancia del contador. 
Antes de cada contador divisionario se dispondrá una llave de corte y después de cada contador se dispondrá 
una válvula de retención. 
Instalaciones particulares 
Las instalaciones particulares estarán compuestas de los elementos siguientes: 
a) Una llave de paso situada en el interior de la propiedad particular en lugar accesible para su manipulación; 
b) Derivaciones particulares, cuyo trazado se realizará de forma tal que las derivaciones a los cuartos húmedos 
sean independientes. Cada una de estas derivaciones contará con una llave de corte, tanto para agua fría como 
para agua caliente; 
c) Ramales de enlace; 
d) Puntos de consumo, de los cuales, todos los aparatos de descarga, tanto depósitos como grifos, los 
calentadores de agua instantáneos, los acumuladores, las calderas individuales de producción de ACS y 
calefacción y, en general, los aparatos sanitarios, llevarán una llave de corte individual. 
Sistemas de control y regulación de la presión 
Sistemas de sobreelevación: grupos de presión 
No existen sistemas de sobreelevación: grupos de presión. 
Sistemas de reducción de la presión 
No existen sistemas de reducción de la presión. 
Instalaciones de agua caliente sanitaria (ACS) 
Distribución (impulsión y retorno) 
En el diseño de las instalaciones de ACS se aplicarán condiciones análogas a las de las redes de agua fría. 
Además de las tomas de agua fría, previstas para la conexión de la lavadora y el lavavajillas, se dispondrán 
sendas tomas de agua caliente para permitir la instalación de equipos bitérmicos. 
Tanto en instalaciones individuales como en instalaciones de producción centralizada, la red de distribución 
estará dotada de una red de retorno. 
La red de retorno se compondrá de: 
Un colector de retorno en las distribuciones por grupos múltiples de columnas con estas características: 
- El colector debe tener canalización con pendiente descendente desde el extremo superior de las columnas de 
ida hasta la columna de retorno. 
- Cada colector puede recoger todas o varias de las columnas de ida, que tengan igual presión; 
- Tanto en instalaciones individuales como en instalaciones de producción centralizada, la red de distribución 
estará dotada de una red de retorno. 
Las redes de retorno discurrirán paralelamente a las de impulsión. 
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En los montantes, se realizará el retorno desde su parte superior y por debajo de la última derivación particular. 
Disponiendo en la base de dichos montantes válvulas de asiento para regular y equilibrar hidráulicamente el 
retorno. 
Se dispondrá una bomba de recirculación doble, de montaje paralelo o “gemelas”, funcionando de forma análoga 
a como se especifica para las del grupo de presión de agua fría Pudiendo estar en el caso de las instalaciones 
individuales incorporada al equipo de producción. 
Para soportar adecuadamente los movimientos de dilatación por efectos térmicos se tomarán las precauciones 
siguientes: 
a) En las distribuciones principales se dispondrán las tuberías y sus anclajes de tal modo que dilaten libremente, 
según lo establecido en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los 
Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE para las redes de calefacción; 
b) En los tramos rectos se considerará la dilatación lineal del material, previendo dilatadores si fuera necesario, 
cumpliéndose para cada tipo de tubo las distancias que se especifican en el 
Reglamento antes citado. 
El aislamiento de las redes de tuberías, tanto en impulsión como en retorno, se ajustará a lo dispuesto en el 
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias 
ITE. 
Regulación y control 
En las instalaciones de ACS se regulará y se controlará la temperatura de preparación y la de distribución. 
En las instalaciones individuales los sistemas de regulación y de control de la temperatura estarán incorporados a 
los equipos de producción y preparación. 
El control sobre la recirculación en sistemas individuales con producción directa será tal que pueda recircularse el 
agua sin consumo hasta que se alcance la temperatura adecuada. 
Protección contra retornos 
Condiciones generales de la instalación de suministro 
La constitución de los aparatos y dispositivos instalados y su modo de instalación serán tales que se impida la 
introducción de cualquier fluido en la instalación y el retorno del agua salida de ella. 
Tal y como se indica en el apartado 3.3.1.2 HS4: La instalación no se empalmará directamente a una conducción 
de evacuación de aguas residuales. 
Tal y como se indica en el apartado 3.3.1.2 HS4: No se establecen uniones entre las conducciones interiores 
empalmadas a las redes de distribución pública y otras instalaciones, tales como las de aprovechamiento de agua 
que no sea procedente de la red de distribución pública. 
Puntos de consumo de alimentación directa 
Los rociadores de ducha manual tendrán incorporado un dispositivo antirretorno. 
Depósitos cerrados 
En los depósitos cerrados aunque estén en comunicación con la atmósfera, el tubo de alimentación desembocará 
40 mm por encima del nivel máximo del agua, o sea por encima del punto más alto de la boca del aliviadero y 
este aliviadero tendrá una capacidad suficiente para evacuar un caudal doble del máximo previsto de entrada de 
agua. 
Derivaciones de uso colectivo 
Los tubos de alimentación que no estén destinados exclusivamente a necesidades domésticas estarán provistos 
de un dispositivo antirretorno y una purga de control. 
Conexión de calderas 
Cualquier dispositivo o aparato de alimentación que se utilice partirá de un depósito y no se empalmarán 
directamente a la red pública de distribución. 
Grupos motobomba 
Las bombas van equipadas con dispositivos de protección y aislamiento que impiden que se produzca depresión 
en la red. 
Se conectan de esta manera: 
- Directamente a las tuberías de llegada del agua de suministro. 
Separaciones respecto de otras instalaciones 
El tendido de las tuberías de agua fría se hará de tal modo que no resulten afectadas por los focos de calor. 
El tendido de las tuberías de agua fría discurrirá siempre separada de las canalizaciones de agua caliente 
(ACS o calefacción) a una distancia de 4 cm, como mínimo. 
Cuando las dos tuberías (Agua fría y ACS) estén en un mismo plano vertical, la de agua fría irá siempre por 
debajo de la de agua caliente. 
Las tuberías irán por debajo de cualquier canalización o elemento que contenga dispositivos eléctricos o 
electrónicos, así como de cualquier red de telecomunicaciones, guardando una distancia en paralelo de al menos 
30 cm. 
Se guardará al menos una distancia de 3 cm entre las conducciones de agua y las de gas. 
Señalización 
Las tuberías de agua de consumo humano se señalarán con los colores verde oscuro o azul. 
Se dispone una instalación para suministrar agua que no sea apta para el consumo. 
En esa instalación las tuberías, los grifos y los demás puntos terminales de esta instalación estarán 
adecuadamente señalados para que puedan ser identificados como tales de forma fácil e inequívoca. 
DIMENSIONADO 
Dimensionado de las redes de distribución 
El dimensionado de las redes de distribución se ha hecho atendiendo a lo indicado en el punto 4.2 del 
HS4. 
Dimensionado de las derivaciones a cuartos húmedos y ramales de enlace 
El dimensionado de las derivaciones a cuartos húmedos y ramales de enlace se ha hecho atendiendo a lo 
indicado en el punto 4.3 del HS4. 
Dimensionado de las redes de ACS 
El dimensionado de las redes de ACS se ha hecho atendiendo a lo indicado en el punto 4.4 del HS4. 
Dimensionado de los equipos, elementos y dispositivos de la instalación 
El dimensionado de los equipos, elementos y dispositivos de la instalación se ha hecho atendiendo a lo indicado 
en el punto 4.5 del HS4 
CONSTRUCCIÓN 
Ejecución 
La instalación de suministro de agua se ejecutará con sujeción al proyecto, a la legislación aplicable, a las normas 
de la buena construcción y a las instrucciones del director de obra y del director de la ejecución de la obra. 
Durante la ejecución e instalación de los materiales, accesorios y productos de construcción en la instalación 
interior, se utilizarán técnicas apropiadas para no empeorar el agua suministrada y en ningún caso incumplir los 
valores paramétricos establecidos en el Anexo I del Real Decreto 140/2003. 
Ejecución de las redes de tuberías 
Condiciones generales 
La ejecución de las redes de tuberías se realizará de manera que se consigan los objetivos previstos en el 
proyecto sin dañar o deteriorar al resto del edificio, conservando las características del agua de suministro 
respecto de su potabilidad, evitando ruidos molestos, procurando las condiciones necesarias para la mayor 
duración posible de la instalación así como las mejores condiciones para su mantenimiento y conservación. 
Las tuberías ocultas o empotradas discurrirán preferentemente por patinillos o cámaras de fábrica realizados al 
efecto o prefabricados, techos o suelos técnicos, muros cortina o tabiques técnicos. Si esto no fuera posible, por 
rozas realizadas en paramentos de espesor adecuado, no estando permitido su empotramiento en tabiques de 
ladrillo hueco sencillo. Cuando discurran por conductos, éstos estarán debidamente ventilados y contarán con un 
adecuado sistema de vaciado. 
El trazado de las tuberías vistas se efectuará en forma limpia y ordenada y si estuvieran expuestas a cualquier 
tipo de deterioro por golpes o choques fortuitos se protegerán adecuadamente. 
Uniones y juntas 
Las uniones de los tubos serán estancas. 
Las uniones de tubos resistirán adecuadamente la tracción, o bien la red la absorberá con el adecuado 
establecimiento de puntos fijos, y en tuberías enterradas mediante estribos y apoyos dispuestos en curvas 
y derivaciones. 
Las uniones se realizarán mediante: 
- Los manguitos mecánicos serán de compresión, de ajuste cónico o de pestañas. 
En las uniones de tubos de plástico se observarán las indicaciones del fabricante. 
Protecciones 
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Protección contra las condensaciones 
Tanto en tuberías empotradas u ocultas como en tuberías vistas, se considerará la posible formación de 
condensaciones en su superficie exterior y se dispondrá un elemento separador de protección, no 
necesariamente aislante pero si con capacidad de actuación como barrera antivapor, que evite los daños que 
dichas condensaciones pudieran causar al resto de la edificación. 
Dicho elemento se instalará de la misma forma que se ha descrito para el elemento de protección contra los 
agentes externos, pudiendo en cualquier caso utilizarse el mismo para ambas protecciones. 
Se utilizan materiales que cumplen lo dispuesto en la norma UNE 100 171:1989. 
Protecciones térmicas 
Los materiales utilizados como aislante térmico que cumplan la norma UNE 100 171:1989 se considerarán 
adecuados para soportar altas temperaturas. 
Protección contra esfuerzos mecánicos 
Existe alguna tubería que ha de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de elemento constructivo 
que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecánico. 
Lo hará dentro de una funda, también de sección circular, de mayor diámetro y suficientemente resistente. 
La red de tuberías atraviesa, en superficie o de forma empotrada, una junta de dilatación constructiva del edificio. 
Se instalará un elemento o dispositivo dilatador, de forma que los posibles movimientos estructurales no le 
transmitan esfuerzos de tipo mecánico. 
La suma de golpe de ariete y de presión de reposo no sobrepasará la sobrepresión de servicio admisible. 
La magnitud del golpe de ariete positivo en el funcionamiento de las válvulas y aparatos medido inmediatamente 
antes de estos, no sobrepasará 2 bar. 
El golpe de ariete negativo no descenderá por debajo del 50% de la presión de servicio. 
Protección contra ruidos 
Como normas generales a adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer el DB HR al respecto, se adoptarán 
las siguientes: 
a) Los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales, por donde discurran las conducciones estarán 
situados en zonas comunes; 
b) A la salida de las bombas se instalarán conectores flexibles para atenuar la transmisión del ruido y las 
vibraciones a lo largo de la red de distribución. dichos conectores serán adecuados al tipo de tubo y al lugar de su 
instalación. 
Accesorios 
Grapas y abrazaderas 
Existen grapas y abrazaderas para la fijación de los tubos a los paramentos. 
La colocación de grapas y abrazaderas para la fijación de los tubos a los paramentos se hará de forma tal que los 
tubos queden perfectamente alineados con dichos paramentos, guarden las distancias exigidas y no transmitan 
ruidos y/o vibraciones al edificio. 
El tipo de grapa o abrazadera será siempre de fácil montaje y desmontaje, así como aislante eléctrico. 
Soportes 
Se dispondrán soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre estos y nunca sobre los propios tubos 
o sus uniones. 
Los soportes no se anclarán en algún soporte de tipo estructural. 
De igual forma que para las grapas y abrazaderas se interpondrá un elemento elástico en los mismos casos, 
incluso cuando se trate de soportes que agrupan varios tubos. 
La máxima separación que habrá entre soportes dependerá del tipo de tubería, de su diámetro y de su posición 
en la instalación. 
Ejecución de los sistemas de medición del consumo. Contadores 
Alojamiento del contador general 
La cámara o arqueta de alojamiento estará construida de tal forma que una fuga de agua en la instalación no 
afecte al resto del edificio. A tal fin, estará impermeabilizada y contará con un desagüe en su piso o fondo que 
garantice la evacuación del caudal de agua máximo previsto en la acometida. 
El desagüe lo conformará un sumidero de tipo sifónico provisto de rejilla de acero inoxidable recibida en la 
superficie de dicho fondo o piso. 
El vertido se hará a la red de saneamiento general del edificio, si ésta es capaz para absorber dicho caudal, y si 
no lo fuese, se hará directamente a la red pública de alcantarillado. 
Las superficies interiores de la cámara o arqueta, cuando ésta se realice “in situ”, se terminarán adecuadamente 
mediante un enfoscado, bruñido y fratasado, sin esquinas en el fondo, que a su vez tendrá la pendiente adecuada 
hacia el sumidero. Si la misma fuera prefabricada cumplirá los mismos requisitos de forma general. 
En cualquier caso, contará con la pre-instalación adecuada para una conexión de envío de señales para la lectura 
a distancia del contador. 
Estarán cerradas con puertas capaces de resistir adecuadamente tanto la acción de la intemperie como posibles 
esfuerzos mecánicos derivados de su utilización y situación. En las mismas, se practicarán aberturas fijas, 
taladros o rejillas, que posibiliten la necesaria ventilación de la cámara. Irán provistas de cerradura y llave, para 
impedir la manipulación por personas no autorizadas, tanto del contador como de sus llaves. 
Ejecución de los sistemas de control de la presión 
Funcionamiento alternativo del grupo de presión convencional 
Se preverá una derivación alternativa (by-pass) que una el tubo de alimentación con el tubo de salida del grupo 
hacia la red interior de suministro, de manera que no se produzca una interrupción total del abastecimiento por la 
parada de éste y que se aproveche la presión de la red de distribución en aquellos momentos en que ésta sea 
suficiente para abastecer nuestra instalación. 
Esta derivación llevará incluidas una válvula de tres vías motorizada y una válvula antirretorno posterior a ésta. 
La válvula de tres vías estará accionada automáticamente por un manómetro y su correspondiente presostato, en 
función de la presión de la red de suministro, dando paso al agua cuando ésta tome valor suficiente de 
abastecimiento y cerrando el paso al grupo de presión, de manera que éste sólo funcione cuando sea 
imprescindible. O el accionamiento de la válvula será manual para discriminar el sentido de circulación del agua 
en base a otras causas tales cómo avería, interrupción del suministro eléctrico, etc. 
Montaje de los filtros 
El filtro se instalará antes del primer llenado de la instalación y se situará inmediatamente delante del contador 
según el sentido de circulación del agua instalándose únicamente filtros adecuados. 
Para no tener que interrumpir el abastecimiento de agua durante los trabajos de mantenimiento, se instalarán 
filtros retroenjuagables o de instalaciones paralelas. 
Se conectará una tubería con salida libre para la evacuación del agua del autolimpiado. 
Puesta en servicio 
Pruebas y ensayos de las instalaciones 
Pruebas de las instalaciones interiores 
Para la puesta en servicio se realizarán las pruebas y ensayos de las instalaciones interiores especificadas en el 
apartado 5.2.1.1 del HS4. 
Pruebas particulares de las instalaciones de ACS 
Para la puesta en servicio se realizarán las pruebas y ensayos de las instalaciones particulares de ACS 
especificadas en el apartado 5.2.1.2 del HS4. 
PRODUCTOS DE CONSTRUCCIÓN 
Condiciones generales de los materiales 
Se contemplarán las condiciones generales de los materiales especificadas en el apartado 6.1 del HS4. 
Condiciones particulares de las conducciones 
Se contemplarán las condiciones particulares de las conducciones especificadas en el apartado 6.2 del HS4. 
Incompatibilidades 
Incompatibilidad de los materiales y el agua 
Se contemplarán las condiciones para evitar incompatibilidad entre los materiales y el agua especificadas en el 
apartado 6.3.1 del HS4. 
Incompatibilidad entre materiales 
Se contemplarán las condiciones para evitar incompatibilidad entre materiales especificadas en el apartado 
6.3.2 del HS4. 
MANTENIMIENTO Y CONSERVACIÓN 
Se contemplarán las instrucciones de mantenimiento conservación especificadas en el apartado 7 del HS4 y que 
se listan a continuación: 
Interrupción del servicio 
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1. En las instalaciones de agua de consumo humano que no se pongan en servicio después de 4 semanas desde 
su terminación, o aquellas que permanezcan fuera de servicio más de 6 meses, se cerrará su conexión y se 
procederá a su vaciado. 
2. Las acometidas que no sean utilizadas inmediatamente tras su terminación o que estén paradas 
temporalmente, deben cerrarse en la conducción de abastecimiento. Las acometidas que no se utilicen durante 1 
año deben ser taponadas. 
Nueva puesta en servicio 
1. En instalaciones de descalcificación habrá que iniciar una regeneración por arranque manual. 
2. Las instalaciones de agua de consumo humano que hayan sido puestas fuera de servicio y vaciadas 
provisionalmente deben ser lavadas a fondo para la nueva puesta en servicio. Para ello se podrá seguir el 
procedimiento siguiente: 
a) para el llenado de la instalación se abrirán al principio solo un poco las llaves de cierre, empezando por la llave 
de cierre principal. A continuación, para evitar golpes de ariete y daños, se purgarán de aire durante un tiempo las 
conducciones por apertura lenta de cada una de las llaves de toma, empezando por la más alejada o la situada 
más alta, hasta que no salga más aire. A continuación se abrirán totalmente las llaves de cierre y lavarán las 
conducciones; 
b) una vez llenadas y lavadas las conducciones y con todas las llaves de toma cerradas, se comprobará la 
estanqueidad de la instalación por control visual de todas las conducciones accesibles, conexiones y dispositivos 
de consumo. 
Mantenimiento de las instalaciones 
1. Las operaciones de mantenimiento relativas a las instalaciones de fontanería recogerán detalladamente las 
prescripciones contenidas para estas instalaciones en el Real Decreto 
865/2003 sobre criterios higiénico-sanitarios para la prevención y control de la legionelosis, y particularmente todo 
lo referido en su Anexo 3. 
2. Los equipos que necesiten operaciones periódicas de mantenimiento, tales como elementos de medida, 
control, protección y maniobra, así como válvulas, compuertas, unidades terminales, que deban quedar ocultos, 
se situarán en espacios que permitan la accesibilidad. 
3. Se aconseja situar las tuberías en lugares que permitan la accesibilidad a lo largo de su recorrido para facilitar 
la inspección de las mismas y de sus accesorios. 
4. En caso de contabilización del consumo mediante batería de contadores, las montantes hasta cada derivación 
particular se considerará que forman parte de la instalación general, a efectos de conservación y mantenimiento 
puesto que discurren por zonas comunes del edificio; 
Apéndice A. Terminología 
Acometida: tubería que enlaza la instalación general del edificio con la red exterior de suministro. 
Ascendentes (o montantes): Tuberías verticales que enlazan el distribuidor principal con las instalaciones 
interiores particulares o derivaciones colectivas. 
Caudal instantáneo: volumen de agua suministrado por unidad de tiempo. 
Caudal instantáneo mínimo: caudal instantáneo que debe recibir los aparatos sanitarios con independencia del 
estado de funcionamiento. 
Caudal simultáneo: caudal que se produce por el funcionamiento lógico simultáneo de aparatos de consumo o 
unidades de suministro. 
Contadores divisionarios: aparatos que miden los consumos particulares de cada abonado y el de cada servicio 
que así lo requiera en el edificio. En general se instalarán sobre las baterías. 
Contador general: aparato que mide la totalidad de los consumos producidos en el edificio. 
Depósito de acumulación: depósito que servirá básicamente, en los grupos de presión, para la succión de agua 
por las electrobombas correspondientes sin hacerlo directamente desde la red exterior; de reserva cuando el 
suministro habitual sea discontinuo o insuficiente. 
Derivación de aparato: tubería que enlaza la derivación particular o una de sus ramificaciones con un aparato de 
consumo. 
Derivación particular: tubería que enlaza el montante con las derivaciones de aparato, directamente o a través de 
una ramificación. 
Diámetro nominal: número convencional que sirve de referencia y forma parte de la identificación de los diversos 
elementos que se acoplan entre sí en una instalación, pudiéndose referir al diámetro interior o al diámetro 
exterior. Vienen especificados en las normas UNE correspondientes a cada tipo de tubería. 
Distribuidor principal: Tubería que enlaza los sistemas de control de la presión y las ascendentes o derivaciones. 
Espesor nominal: número convencional que se aproxima al espesor del tubo. 
Fluxor: elemento de descarga que dispone de cierre automático y que al ser accionado permite el paso de un 
gran caudal durante el tiempo que permanezca accionado. 
Fluxor: llave, temporizada, de cierre automático que al ser abierta es capaz de proporcionar un caudal de agua 
abundante en un breve periodo de tiempo, empleada generalmente para sustituir el depósito de descarga en los 
inodoros y otros aparatos empleados en servicios de uso público. 
Grupo de sobreelevación: equipo que permite disponer de una presión mayor que la que proporciona la red de 
distribución. 
Instalación general: conjunto de tuberías y elementos de control y regulación que enlazan la acometida con las 
instalaciones interiores particulares y las derivaciones colectivas. 
Instalación interior particular: parte de la instalación comprendida entre cada contador y los aparatos de consumo 
del abonado correspondiente. 
Red de tuberías, llaves y dispositivos que discurren por el interior de la propiedad particular, desde la llave de 
paso hasta los correspondientes puntos de consumo. Estará compuesta de: 
- llave de paso: que permitirá el corte del suministro a toda ella 
- derivaciones particulares: tramo de canalización comprendido entre la llave de paso y los ramales de enlace 
- ramales de enlace: tramos que conectan la derivación particular con los distintos puntos de consumo. 
- puntos de consumo: todo aparato o equipo individual o colectivo que requiera suministro de agua fría para su 
utilización directa o para su posterior conversión en ACS. 
Local húmedo: local en el que existen aparatos que consumen agua, alimentados por las derivaciones de aparato 
de la instalación interior particular. 
Llave de paso: llave colocada en el tubo de alimentación que pueda cortarse el paso del agua hacia el resto de la 
instalación interior. 
Llave de registro: llave colocada al final de la acometida para que pueda cerrarse el paso del agua hacia la 
instalación interior. 
Pasamuros: orificio que se practica en el muro de un cerramiento del edificio para el paso de una tubería, de 
modo que ésta quede suelta y permita la libre dilatación. 
Presión de prueba: presión manométrica a la que se somete la instalación durante la prueba de estanqueidad. 
Presión de servicio: presión manométrica del suministro de agua a la instalación en régimen estacionario. 
Presión de trabajo: valor de la presión manométrica interna máxima para la que se ha diseñado el tubo, 
considerando un uso continuado de 50 años. 
Presión nominal: número convencional que coincide con la presión máxima de trabajo a 20 ºC. 
Prueba de resistencia mecánica y estanqueidad: prueba que consiste en someter a presión una red de tuberías 
con el fin de detectar roturas en la instalación y falta de estanqueidad. 
Purgado: consiste en eliminar o evacuar el aire de las tuberías de la instalación. 
Tubo de alimentación: Tubería que enlaza la llave de corte general y los sistemas de control y regulación de la 
presión o el distribuidor principal. 
Válvula limitadora/reguladora de presión: 
Válvula de retención: dispositivo que impide automáticamente el paso de un fluido en sentido contrario al normal 
funcionamiento de la misma. 
Válvula de seguridad: dispositivo que se abre automáticamente cuando la presión del circuito sube por encima del 
valor de tarado, descargando el exceso de presión a la atmósfera. Su escape será reconducido a desagüe. 
 
Sección HS 4 
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Suministro de agua 
2.1.3 Condiciones mínimas de suministro 
1 La instalación debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento higiénico los caudales que 
figuran en la tabla 2.1. 
 
4.3 Dimensionado de las derivaciones a cuartos húmedos y ramales de enlace 
1 Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionarán conforme a lo que se establece en las tabla 
4.2. En el resto, se tomarán en cuenta los criterios de suministro dados por las características de cada aparato y 
se dimensionará en consecuencia. 
 
2 Los diámetros de los diferentes tramos de la red de suministro se dimensionarán conforme al procedimiento 
establecido en el apartado 4.2, adoptándose como mínimo los valores de la tabla 4.3: 
 
4.4.2 Dimensionado de las redes de retorno de ACS 
1 Para determinar el caudal que circulará por el circuito de retorno, se estimará que en el grifo más alejado, la 
pérdida de temperatura sea como máximo de 3 ºC desde la salida del acumulador o intercambiador en su caso. 
2 En cualquier caso no se recircularán menos de 250 l/h en cada columna, si la instalación responde a este 
esquema, para poder efectuar un adecuado equilibrado hidráulico. 
3 El caudal de retorno se podrá estimar según reglas empíricas de la siguiente forma: 
a) considerar que se recircula el 10% del agua de alimentación, como mínimo. De cualquier forma se considera 
que el diámetro interior mínimo de la tubería de retorno es de 16 mm. 
b) los diámetros en función del caudal recirculado se indican en la tabla 4.4. 
 
6.3.1 Incompatibilidad de los materiales y el agua 
1 Se evitará siempre la incompatibilidad de las tuberías de acero galvanizado y cobre controlando la agresividad 
del agua. Para los tubos de acero galvanizado se considerarán agresivas las aguas no incrustantes con 
contenidos de ión cloruro superiores a 250 mg/l. Para su valoración se empleará el índice de Langelier. Para los 
tubos de cobre se consideraran agresivas las aguas dulces y ácidas (pH inferior a 6,5) y con contenidos altos de 
CO2. Para su valoración se empleará el índice de Lucey. 
2 Para los tubos de acero galvanizado las condiciones límites del agua a transportar, a partir de las cuales será 
necesario un tratamiento serán las de la tabla 6.1: 
 
3 Para los tubos de cobre las condiciones límites del agua a transportar, a partir de las cuales será 
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necesario un tratamiento serán las de la tabla 6.2: 
 
 
Sección HS 5 
Evacuación de aguas 
 Red de pequeña evacuación de aguas residuales 
 Derivaciones individuales 
1 La adjudicación de UD a cada tipo de aparato y los diámetros mínimos de los sifones y las derivaciones 
individuales correspondientes se establecen en la tabla 4.1 en función del uso. 
2 Para los desagües de tipo continuo o semicontinuo, tales como los de los equipos de climatización, las 
bandejas de condensación, etc., debe tomarse 1 UD para 0,03 dm3/s de caudal estimado. 
 
3 Los diámetros indicados en la tabla 4.1 se consideran válidos para ramales individuales cuya longitud sea igual 
a 1,5 m. Para ramales mayores debe efectuarse un cálculo pormenorizado, en función de la longitud, la pendiente 
y el caudal a evacuar. 
4 El diámetro de las conducciones no debe ser menor que el de los tramos situados aguas arriba. 
5 Para el cálculo de las UDs de aparatos sanitarios o equipos que no estén incluidos en la tabla 4.1, pueden 
utilizarse los valores que se indican en la tabla 4.2 en función del diámetro del tubo de desagüe: 
 
Ramales colectores 
1 En la tabla 4.3 se obtiene el diámetro de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante según el 
número máximo de unidades de desagüe y la pendiente del ramal colector. 
 
 
Bajantes de aguas residuales 
1 El dimensionado de las bajantes debe realizarse de forma tal que no se rebase el límite de ± 250 Pa de 
variación de presión y para un caudal tal que la superficie ocupada por el agua no sea mayor que 1/3 de la 
sección transversal de la tubería. 
2 El diámetro de las bajantes se obtiene en la tabla 4.4 como el mayor de los valores obtenidos considerando el 
máximo número de UD en la bajante y el máximo número de UD en cada ramal en función del número de plantas. 
 
Colectores horizontales de aguas residuales 
1 Los colectores horizontales se dimensionan para funcionar a media de sección, hasta un máximo de tres 
cuartos de sección, bajo condiciones de flujo uniforme. 
2 El diámetro de los colectores horizontales se obtiene en la tabla 4.5 en función del máximo número de UD y de 
la pendiente. 
 
Red de pequeña evacuación de aguas pluviales 
1 El área de la superficie de paso del elemento filtrante de una caldereta debe estar comprendida entre 1,5 y 2 
veces la sección recta de la tubería a la que se conecta. 
2 El número mínimo de sumideros que deben disponerse es el indicado en la tabla 4.6, en función de la superficie 
proyectada horizontalmente de la cubierta a la que sirven. 
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 Canalones 
1 El diámetro nominal del canalón de evacuación de aguas pluviales de sección semicircular para una intensidad 
pluviométrica de 100 mm/h se obtiene en la tabla 4.7 en función de su pendiente y de la superficie a la que sirve. 
 
4.2.3 Bajantes de aguas pluviales 
1 El diámetro correspondiente a la superficie, en proyección horizontal, servida por cada bajante de aguas 
pluviales se obtiene en la tabla 4.8: 
 
 
4.2.4 Colectores de aguas pluviales 
1 Los colectores de aguas pluviales se calculan a sección llena en régimen permanente. 
2 El diámetro de los colectores de aguas pluviales se obtiene en la tabla 4.9, en función de su pendiente y de la 
superficie a la que sirve. 
 
 
 
 
 
 
 
6 En el caso de conexiones a la columna de ventilación en cada planta, los diámetros de esta se obtienen en la 
tabla 4.11 en función del diámetro de la bajante: 
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* Tots els diàmetres són interiors. 
** Per canonades de plàstic cal tenir en conte que els diferents materials tenen gruixos de parets diferents i per tan cal 
consultar el catàleg corresponent. 
(1) Si el subministrament és per captació pròpia o per aforament, ha de tenir un dipòsit de reserva de 200 litres per habitatge, que s’incrementarà a 
partir de la 
segona habitació en 150 litres per habitació. (Decret Habitabilitat 259/2003, de 21 d’octubre) 
(2) Ha de tenir una instal·lació d’aigua corrent, freda i calenta de manera que com a mínim serveixi als lavabos, a les aigüeres, a les dutxes, a les 
banyeres, i a l’equip de rentat de roba. 
L’equip higiènic ha d’estar format com a mínim per un rentamans, un wàter i una dutxa o banyera. (Decret Habitabilitat 259/2003, de 21 d’octubre) 
 
 
(3) Aquestes dimensions són per a una longitut de tub no superior a 15 metres. Per a longituts entre 15m i 40m s’hauran d’augmentar 1/2 “. 
(Decret Habitabilitat 259/2003, de 21 d’octubre) 
 
 
 
* Tots els diàmetres són interiors. Per canonades de plàstic cal tenir en conte que els diferents materials tenen gruixos de 
parets diferents i per tan cal consultar el catàleg corresponent. La denominació de canonades llises correspon a les de coure 
i plàstic i la de rugoses a tubs d’acer. (Veure els annexos per condicions dels materials) 
(4) metres columna d’aigua. ( 10 m.c.a. = 10.000 mm.c.d.a. = 1 Kg/cm2 = 1 atm = 100 Kilopascales = 1013 milibares = 1,013 bares) 
(5) Veure annex per dimensions de comptadors. 
(6) La instal·lació interior dels habitatges, ha de tenir una instal·lació d’aigua corrent, freda i calenta de manera que com a mínim serveixi als lavabos, a 
les aigüeres, 
a les dutxes, a les banyeres, i a l’equip de rentat de roba. L’equip higiènic ha d’estar format com a mínim per un rentamans, un wàter i una dutxa o 
banyera. (Decret 
Habitabilitat 259/2003, de 21 d’octubre) 
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(7) Ha de 
tenir una 
instal·lació d’aigua corrent, freda i calenta de manera que permeti un consum seguit de 50 litres d’aigua a una temperatura de 40 graus i amb un cabal 
de 12 litres per minut. (Decret Habitabilitat 259/2003, de 21 d’octubre) 
En els sistemes de producció sense acumulació es recomana disposar d’una xarxa de retorn quan la longitut del tub d’anada al punt de consul més 
allunyat sigui igual o superior a 15 metres. 
Es complimentarà en tots els casos les normatives de xarxa d’aigua potable. 
(8) Es aconsellable l’acumulació de A.C.S. en el casos on la producció està molt allunyada del punt de consum. 
(9) Podeu obtenir un arxiu amb el predimensionat de sistemes solars tèrmics per a la producció d’aigua calenta sanitària en edificis d’habitatges, en la 
WEB del CoAC. (OCT, apartat de les instal·lacions en l’edificació, captadors solars) 
Normas básicas para las instalaciones interiores de suministro de agua 
O. 9/12/75 (BOE: 13/1/76) Correcció d'errors (BOE: 12/2/76) 
. Regulación de los contadores de agua fría 
O. 28/12/88 (BOE: 6/3/89) 
. Mesures de foment per a l'estalvi d'aigua en determinats edificis i habitatges 
D. 202/98 (DOGC: 06/08/98) 
(D'aplicació obligatòria als edificis destinats a serveis públics de la Generalitat de Catalunya, així com en els habitatges finançats amb ajuts 
atorgats o 
gestionats per la Generalitat de Catalunya) 
. Condicions higienicosanitàries per a la prevenció i el control de la legionel·losi 
D. 152/2002 (DOGC 07.06.2002) 
. Criterios higiénico-sanitarios para la prevención y control de la legionelosis 
RD 865/2003 (BOE 18.07.2003) 
. Criterios sanitarios del agua de consumo humano 
R.D. 140/2003 (BOE 21.02.2003) 
Bibliografía consultada 
- Jornada de l’Escola Sert a Tarragona sobre Materials per a canalitzacions de fontaneria i calefacció. Criteris de selecció. 
Dimecres 20 de Març de 2002. Escola Sert. 
- Decret Habitabilitat 259/2003, de 21 d’octubre. 
- Segundo proyecto del Codigo Tècnico de la Edificación Documento Bàsico HS Salubridad. 
- Recomenacions IE-86 per al disseny i l’execució d’instal·lacions de serveis als edificis: Aigua, Gas, Electricitat i Telefonia. ITEC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apéndice D. Simbología 
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SECCIÓN HS-5 EVACUACIÓN DE AGUAS 
CARACTERIZACIÓN Y CUANTIFICACIÓN DE LAS EXIGENCIAS 
Se disponen cierres hidráulicos en la instalación que impiden el paso del aire contenido en ella a los locales 
ocupados sin afectar al flujo de residuos. 
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Las tuberías de la red de evacuación tienen el trazado más sencillo posible, con unas distancias y pendientes que 
facilitan la evacuación de los residuos y son autolimpiables . Se evita la retención de aguas en su interior. 
Los diámetros de las tuberías son los apropiados para transportar los caudales previsibles en condiciones 
seguras. 
Las redes de tuberías se diseñan de tal forma que son accesibles para su mantenimiento y reparación, para lo 
cual se disponen a la vista o alojadas en huecos o patinillos registrables. En caso contrario cuentan con arquetas 
o registros. 
Se disponen sistemas de ventilación adecuados que permitan el funcionamiento de los cierres hidráulicos y la 
evacuación de gases mefíticos. 
La instalación no se utiliza para la evacuación de otro tipo de residuos que no sean aguas residuales o pluviales. 
DISEÑO 
Condiciones generales de la evacuación 
Los colectores del edificio desaguan, preferentemente por gravedad, en el pozo o arqueta general que constituye 
el punto de conexión entre la instalación de evacuación y la red de alcantarillado público, a través de la 
correspondiente acometida. 
Elementos que componen las instalaciones 
La red de evacuación está compuesta por los siguientes elementos: 
Bajantes y canalones 
Estos elementos se han diseñado siguiendo las características especificadas en los apartados siguientes: 
- 3.3.1.3 (Bajantes y canalones) 
Los registros para limpieza de los colectores se situarán en cada encuentro y cambio de dirección e intercalados 
en tramos rectos. 
Elementos especiales 
Sistema de bombeo y elevación 
Se cumplen las características de diseño del apartado 3.3.2.1 
Las bombas dispondrán de una protección adecuada contra las materias sólidas en suspensión. Se instalan como 
mínimo dos y con el fin de garantizar el servicio de forma permanente en casos de avería, reparaciones o 
sustituciones, las bombas cuentan con una alimentación auxiliar mediante conexión a una batería con autonomía 
de 24 horas. 
Subsistemas de ventilación de las instalaciones 
Se disponen subsistemas de ventilación tanto en las redes de aguas residuales como en las de pluviales. 
Se utilizarán subsistemas de ventilación primaria 
El edificio tiene 5 plantas, la longitud de los ramales es superior a 5m y la bajante está sobredimensionada 
considerándose suficiente un sistema de ventilación primario. 
 
Subsistema de ventilación primaria 
Las bajantes de aguas residuales se prolongarán al menos 2.00m por encima de la cubierta del edificio, al 
tratarse de una cubierta transitable. 
La salida de la ventilación está convenientemente protegida de la entrada de cuerpos extraños y su diseño es tal 
que la acción del viento favorece la expulsión de los gases. 
No existen terminaciones de columna bajo marquesinas o terrazas. 
DIMENSIONADO 
Dimensionado de la red de aguas residuales 
Los diámetros de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante se obtiene en la tabla 4.3 en 
función del número de unidades de desagüe y la pendiente del ramal colector. 
Bajantes de aguas residuales 
El caudal que se ha considerado es tal que la superficie ocupada por el agua no sea mayor que un tercio de la 
sección transversal de la tubería. 
Los diámetros de las bajantes se han obtenido de la tabla 4.4 según el máximo número de UD en la bajante y en 
cada ramal, y del número de plantas. 
Las desviaciones con respecto a la vertical se dimensionan cumpliendo los criterios del apartado 4.1.2.3. 
Los colectores horizontales se dimensionan para funcionar a media sección, hasta un máximo de tres cuartos de 
sección bajo condiciones de flujo uniforme. 
El diámetro de los colectores horizontales se ha obtenido de la tabla 4.5 en función del máximo número de 
UD y de la pendiente. 
Dimensionado de la red de evacuación de aguas pluviales 
El área de la superficie de paso del elemento filtrante de las calderetas estará comprendida entre 1,5 y 2 veces la 
sección recta de la tubería a la que se conecta. 
El número de puntos de recogida será el necesario para que no haya desniveles mayores de 150 mm y 
pendientes máximas de 0,5% y para evitar una sobrecarga excesiva de la cubierta. 
Para un régimen pluviométrico distinto de 100mm/h el diámetro nominal del canalón de evacuación de aguas 
pluviales de sección semicircular es el obtenido en la tabla 4.7 en función de su pendiente y de la superficie 
servida corregida con el factor f de corrección, siendo f = i/100 e i la intensidad pluviométrica que se quiere 
considerar (se obtiene en el Anexo B) 
Para los canalones cuya sección no es semicircular, se adopta una sección cuadrangular equivalente un 
10% superior a la obtenida de forma semicircular. 
Bajantes de aguas pluviales 
Para un régimen pluviométrico distinto de 100mm/h el diámetro de las bajantes de aguas pluviales serán como 
mínimo los obtenidos en la tabla 4.8 en función de la superficie horizontal servida en m2 corregida por el factor f, 
siendo f = i/100 e i la intensidad pluviométrica que se quiere considerar (se obtiene en el 
Anexo B) 
Los colectores de aguas pluviales se han calculado a sección llena y en régimen permanente. 
Para un régimen pluviométrico distinto de 100mm/h el diámetro de los colectores de aguas pluviales, será como 
mín. los obtenidos en la tabla 4.9 en función de su pendiente y de la superficie proyectada corregida por el factor 
f, siendo f = i/100 e i la intensidad pluviométrica que se quiere considerar (se obtiene en el 
Anexo B) 
Dimensionado de los colectores de tipo mixto 
Para dimensionar el diámetro de los colectores tipo mixto, se transforman las unidades de desagüe 
correspondientes a las aguas residuales en superficies equivalentes de recogida de aguas, y se suman a las 
correspondientes a las aguas pluviales. Así el diámetro de los colectores se obtiene en la tabla 4.9 en función de 
la pendiente y de la superficie así obtenida multiplicada por un factor de corrección f, siendo f = i/100 e i la 
intensidad pluviométrica que se quiere considerar (se obtiene en el Anexo B). 
La transformación de las UD en superficie equivalente para un régimen pluviométrico de 100 se efectúa de 
acuerdo a los criterios del apartado 4.3.2. 
Dimensionado de las redes de ventilación 
Ventilación primaria 
Tendrá el mismo diámetro que la bajante de la que es prolongación, aunque a ella se conecte una columna de 
ventilación secundaria. 
Dimensionado de los sistemas de bombeo y elevación 
Dimensionado del depósito de recepción 
La capacidad del depósito se calcula con la expresión Vu=0,3Qb(dm3), así al tener una bomba con un caudal de 
1 decímetros cúbicos por segundo, la capacidad de deposito necesaria será de 0,3 decímetros cúbicos. 
La capacidad del depósito será mayor que la mitad de la aportación media diaria de aguas residuales. 
Se cumplen las restantes condiciones de dimensionado del apartado 4.6.1 
Cálculo de las bombas de elevación 
Las bombas se calculan cumpliendo todas las condiciones del apartado 4.6.2 
CONSTRUCCIÓN 
La instalación de aguas residuales se ejecutará con sujeción al proyecto, a la legislación aplicable, a las normas 
de la buena construcción y a las instalaciones del director de la obra y del director de ejecución de la obra. 
Ejecución de los puntos de captación 
Se cumplen las condiciones de ejecución del apartado 5.1, especificadas para los siguientes puntos de captación: 
Válvulas de desagüe art 5.1.1 
Sifones individuales y botes sifónicos art 5.1.2 
Calderetas o cazoletas y sumideros art 5.1.3 
Ejecución de bajantes y ventilaciones 
Ejecución de las bajantes 
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Las bajantes se realizarán en PVC y tendrán un diámetro de 75, se aplomarán y fijarán a la obra, cuyo espesor no 
será menor de 12 cm. La fijación se realizará con una abrazadera en la zona de embocadura, para que cada tubo 
sea autoportante, y una abrazadera de guiado en las zonas intermedias. La distancia entre ellas debe ser 15 
veces el diámetro y se podrá tomar la tabla 5.1, como referencia, para tubos de 3m. 
Se cumplen las demás condiciones de ejecución del apartado 5.3.1 
Ejecución de las redes de ventilación 
El sistema de ventilación primario se ejecutará cumpliendo las especificaciones del artículo 5.3.2. 
Arquetas 5.4.5.1 
Pozos 5.4.5.2 
Separadores 5.4.5.3 
Ejecución de los sistemas de elevación y bombeo 
El sistema de bombeo y elevación se ejecutará cumpliendo las prescripciones del apartado 5.5.El depósito de 
recepción cumplirá las especificaciones del apartado 5.5.1.Los dispositivos de elevación y control cumplen las 
características del apartado 5.5.2. 
Pruebas 
A la instalación se le realizarán las siguientes pruebas: 
Pruebas de estanqueidad parcial, en las que se ha verificado el cumplimiento de las especificaciones del 
apartado 5.6.1 
Pruebas de estanqueidad total, que podrán realizarse de una sola vez o por partes y que consisten en pruebas 
con agua, aire y humo, cumpliendo las siguientes especificaciones en función del elemento: 
Pruebas con agua, apartado 5.6.3 
Pruebas con aire, apartado 5.6.4 
Pruebas con humo, apartado 5.6.5 
PRODUCTOS DE CONSTRUCCIÓN 
Los materiales que se definen para estas instalaciones, cumplirán de forma general las características del 
apartado 6.1. 
Los materiales de las canalizaciones, de los puntos de captación y de los elementos accesorios, se cumplirán 
además una serie de características específicas, según los siguientes apartados: 
Materiales de las canalizaciones (art. 6.2) 
Materiales de los puntos de captación (art. 6.3) 
Sifones (art. 6.3.1) 
Calderetas (art. 6.3.2) 
Materiales de los accesorios (art. 6.4) 
MANTENIMIENTO Y CONSERVACIÓN 
Para un correcto funcionamiento de la instalación de saneamiento, se cumplirán las especificaciones de 
mantenimiento y conservación del apartado 7, respetando la periodicidad indicada. 
Apéndice A. Terminología 
Acometida: conjunto de conducciones, accesorios y uniones instalados fuera de los límites del edificio, que 
enlazan la red de evacuación de éste a la red general de saneamiento o al sistema de depuración. 
Aguas pluviales: aguas procedentes de precipitación natural, básicamente sin contaminar. 
Aguas residuales: las aguas residuales que proceden de la utilización de los aparatos sanitarios comunes de los 
edificios. 
Altura de cierre hidráulico: la altura de la columna de agua que habría que evacuar de un sifón completamente 
lleno antes de que, a la presión atmosférica, los gases y los olores pudiesen salir del sifón hacia el exterior. 
Aparato sanitario: dispositivo empleado para el suministro local de agua para uso sanitario en los edificios, así 
como para su evacuación. 
Aparatos sanitarios domésticos: elementos pertenecientes al equipamiento higiénico de los edificios que están 
alimentados por agua y son utilizados para la limpieza o el lavado, tales como bañeras, duchas, lavabos, bidés, 
inodoros, urinarios, fregaderos, lavavajillas y lavadoras automáticas. 
Aparatos sanitarios industriales: aparatos sanitarios de uso específico en cocinas comerciales, lavanderías, 
laboratorios, hospitales, etc. 
Bajantes: canalizaciones que conducen verticalmente las aguas pluviales desde los sumideros sifónicos en 
cubierta y los canalones y las aguas residuales desde las redes de pequeña evacuación e inodoros hasta la 
arqueta a pie de bajante o hasta el colector suspendido. 
Cierre hidráulico: o sello hidráulico, es un dispositivo que retiene una determinada cantidad de agua que impide el 
paso de aire fétido desde la red de evacuación a los locales donde están instalados los aparatos sanitarios, sin 
afectar el flujo del agua a través de él. 
Coeficiente de rugosidad "n": es un coeficiente adimensional que depende de la rugosidad, grado de suciedad y 
diámetro de la tubería. 
Colector: canalización que conduce las aguas desde las bajantes hasta la red de alcantarillado público. 
Cota de evacuación: diferencia de altura entre el punto de vertido más bajo en el edificio y el de conexión a la red 
de vertido. En ocasiones será necesaria la colocación de un sistema de bombeo para evacuar parte de las aguas 
residuales generadas en el edificio. 
Diámetro exterior: diámetro exterior medio de la tubería en cualquier sección transversal. 
Diámetro interior: diámetro interior medio de la tubería en cualquier sección transversal. 
Diámetro nominal: designación numérica de la dimensión que corresponde al número redondeado más 
aproximado al valor real del diámetro, en mm. 
Flujo en conducciones horizontales: depende de la fuerza de gravedad que es inducida por la pendiente de la 
tubería y la altura del agua en la misma. El flujo uniforme se alcanza cuando el agua ha tenido tiempo suficiente 
de llegar a un estado en el que la pendiente de su superficie libre es igual a la de la tubería. 
Flujo en conducciones verticales: depende esencialmente del caudal, función a su vez del diámetro de la tubería y 
de la relación entre la superficie transversal de la lámina de agua y la superficie transversal de la tubería. 
Longitud efectiva: de una red de ventilación, es igual a la longitud equivalente dividida por 1,5, para incluir sin 
pormenorizar, las pérdidas localizadas por elementos singulares de la red. 
Longitud equivalente: de una red de ventilación, depende del diámetro de la tubería, de su coeficiente de fricción 
y del caudal de aire (función a su vez del caudal de agua), expresándose: 
L = 2,58 X 10-7 X (d5/(f X q)) 
Siendo 
d: diámetro de la tubería en mm. 
f: coeficiente de fricción, adimensional. 
q: caudal de aire, en dm3/s 
Para una presión de 250 Pa. 
Manguito de dilatación: accesorio con la función de absorber las dilataciones y contracciones lineales de las 
conducciones provocadas por cambios de temperatura. 
Manguito intermedio: accesorio destinado a compensar las diferencias de dimensión o de material en las uniones 
entre tuberías. 
Nivel de llenado: Relación entre la altura del agua y el diámetro interior de la tubería. 
Período de retorno: o frecuencia de la lluvia, es el número de años en que se considera se superará una  vez 
como promedio la intensidad de lluvia máxima adoptada. 
Pozo general del edificio: punto de conexión entre las redes privada y pública, al que acometen los colectores 
procedentes del edificio y del que sale la acometida a la red general. 
Radio hidráulico: o profundidad hidráulica, es la relación entre la superficie transversal del flujo y el perímetro 
mojado de la superficie de la tubería. Para tuberías de sección circular y con flujo a sección llena o a mitad de la 
sección, la profundidad hidráulica media es igual a un cuarto del diámetro de la conducción. 
Red de evacuación: conjunto de conducciones, accesorios y uniones utilizados para recoger y evacuar las aguas 
residuales y pluviales de un edificio. 
Red de pequeña evacuación: parte de la red de evacuación que conduce los residuos desde los cierres 
hidráulicos, excepto de los inodoros, hasta las bajantes. 
Red general de saneamiento: conjunto de conducciones, accesorios y uniones utilizados para recoger y evacuar 
las aguas residuales y pluviales de los edificios. 
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Reflujo: Flujo de las aguas en dirección contraria a la prevista para su evacuación. 
Salto hidráulico: diferencia entre el régimen de velocidad en la canalización vertical y la canalización horizontal, 
que conlleva un considerable incremento de la profundidad de llenado en la segunda. Depende de la velocidad de 
entrada del agua en el colector horizontal, de la pendiente del mismo, de su diámetro, del caudal existente y de la 
rugosidad del material. 
Sifonamiento: fenómeno de expulsión del agua fuera del sello hidráulico por efecto de las variaciones de presión 
en los sistemas de evacuación y ventilación. 
Sistema de depuración: instalación destinada a la realización de un tratamiento de las aguas residuales previo a 
su vertido. 
Sistema de desagüe: es el formado por los equipos y componentes que recogen las aguas a evacuar y las 
conducen al exterior de los edificios. 
Sistema de elevación y bombeo: conjunto de dispositivos para la recogida y elevación automática de las aguas 
procedentes de una red de evacuación o de parte de la misma, hasta la cota correspondiente de salida al 
alcantarillado. 
Sistema mixto o semiseparativo: aquel en el que las derivaciones y bajantes son independientes para aguas 
residuales y pluviales, unificándose ambas redes en los colectores. 
Sistema separativo: aquel en el que las derivaciones, bajantes y colectores son independientes para aguas 
residuales y pluviales. 
Tubería de ventilación: tubería destinada a limitar las fluctuaciones de presión en el interior del sistema de 
tuberías de descarga. 
Unidad de desagüe: es un caudal que corresponde a 0,47 dm3/s y representa el peso que un aparato sanitario 
tiene en la evaluación de los diámetros de una red de evacuación. 
Válvula de retención o antirretorno: dispositivo que permite el paso del fluido en un solo sentido, impidiendo los 
retornos no deseados. 
Válvula de aireación: válvula que permite la entrada de aire en el sistema pero no su salida, a fin de limitar las 
fluctuaciones de presión dentro del sistema de desagüe. 
Ventilación primaria: subsistema que tiene como función la evacuación del aire en la bajante para evitar 
sobrepresiones y subpresiones en la misma durante su funcionamiento y consiste en la prolongación de la 
bajante por encima de la última planta hasta la cubierta de forma que quede en contacto con la atmósfera exterior 
y por encima de los recintos habitables. 
Ventilación secundaria o paralela o cruzada: subsistema que tiene como función evitar el exceso de presión en la 
base de la bajante permitiendo la salida de aire comprimido en esta. Discurre paralela a la bajante y se conecta a 
esta. 
Ventilación terciaria o de los cierres hidráulicos: subsistema que tiene como función proteger los cierres 
hidráulicos contra el sifonamiento y el autosifonamiento. Lleva implícitas la ventilación primaria y secundaria. 
Ventilación con válvulas de aireación-ventilación: subsistema que unifica los componentes de los sistemas de 
ventilación primaria, secundaria y terciaria, sin necesidad de salir al exterior, pudiendo instalarse en espacios 
tales como falsos techos y cámaras. Puede realizarse con sifones combinados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Justificación del DB-HE. Ahorro de energía 
Introducción 
Tal y como se describe en el artículo 1 del DB HE, “Objeto”: “Este Documento Básico (DB) tiene por objeto 
establecer reglas y procedimientos que permiten cumplir las exigencias básicas de ahorro de energía. Las  
secciones de este DB se corresponden con las exigencias básicas HE 1 a HE 5. La correcta aplicación de cada 
sección supone el cumplimiento de la exigencia básica correspondiente. La correcta aplicación del conjunto del 
DB supone que se satisface el requisito básico "Ahorro de energía" .” 
Las Exigencias básicas de ahorro de energía (HE) son las siguientes: 
Exigencia básica HE 1: Limitación de demanda energética 
Exigencia básica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas 
Exigencia básica HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación 
Exigencia básica HE 4: Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria 
Exigencia básica HE 5: Contribución fotovoltaica mínima de energía eléctrica 
HE 1: LIMITACIÓN DE DEMANDA ENERGÉTICA 
CARACTERIZACIÓN Y CUANTIFICACIÓN DE LAS EXIGENCIAS 
Demanda energética. 
La demanda energética de los edificios se limita en función del clima de la localidad en la que se ubican, según la 
zona climática establecida en el apartado 3.1.1, y de la carga interna en sus espacios según el apartado 3.1.2. 
Determinación de la zona climática a partir de valores tabulados. 
Datos zona climática 
La provincia del proyecto es Barcelona 
Altura de referencia: 1, la localidad es Barberá del Vallés 
La temperatura exterior del proyecto para la comprobación de condensaciones en el mes de enero es de 8,8 ºC 
La humedad relativa exterior de proyecto para la comprobación de condensaciones en el mes de enero es de 
73% 
La zona climática resultante es C2 
Atendiendo a la clasificación de los puntos 1 y 2 del apartado 3.2.1 de la sección DB-HE. 
Existen espacios interiores clasificados como “espacios habitables de carga interna baja”. 
Existen espacios interiores clasificados como “espacios no habitables”. 
Atendiendo a la clasificación del punto 3, apartado 3.2.1 de la sección 1 del DB-HE 
Existen espacios interiores clasificados como “espacios de clase de higrometría 3 o inferior” 
Valores límite de los parámetros característicos medios. 
La demanda energética será inferior a la correspondiente a un edificio en el que los parámetros característicos de 
los cerramientos y particiones interiores que componen su envolvente térmica, sean los valores límites 
establecidos en las tablas 2.2. de la sección 1 del DB HE. 
En el presente proyecto los valores límite son los siguientes: 
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Valores de transmitancia máximos de cerramientos y particiones interiores de la envolvente 
térmica. 
Los parámetros característicos que definen la envolvente térmica se agrupan en los siguientes tipos: 
a) transmitancia térmica de muros de fachada UM; 
b) transmitancia térmica de cubiertas UC; 
c) transmitancia térmica de suelos US; 
d) transmitancia térmica de cerramientos en contacto con el terreno UT; 
e) transmitancia térmica de huecos UH ; 
f) factor solar modificado de huecos FH; 
g) factor solar modificado de lucernarios FL; 
h) transmitancia térmica de medianerías UMD. 
Para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de diferentes espacios, cada uno de los 
cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica tendrán una transmitancia no superior a los 
valores indicados en la tabla 2.1 de la sección 1 del DB HE en función de la zona climática en la que se 
ubique el edificio. 
En el caso del proyecto del que es objeto esta memoria los valores máximos de transmitancia son los 
siguientes: 
 
En edificios de viviendas, las particiones interiores que limitan las unidades de uso con sistema de calefacción 
previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas, tendrán cada una de ellas una 
transmitancia no superior a 1,2 W/m ² K. 
Condensaciones. 
Las condensaciones superficiales en los cerramientos y particiones interiores que componen la envolvente 
térmica del edificio, se limitarán de forma que se evite la formación de mohos en su superficie interior. Para 
ello, en aquellas superficies interiores de los cerramientos que puedan absorber agua o susceptibles de 
degradarse y especialmente en los puentes térmicos de los mismos, la humedad relativa media mensual en dicha 
superficie será inferior al 80%. 
Las condensaciones intersticiales que se produzcan en los cerramientos y particiones interiores que componen la 
envolvente térmica del edificio serán tales que no produzcan una merma significativa en sus prestaciones 
térmicas o supongan un riesgo de degradación o pérdida de su vida útil. Además, la máxima condensación 
acumulada en cada periodo anual no será superior a la cantidad de evaporación posible en el mismo periodo. 
Permeabilidad al aire 
Las carpinterías de los huecos (ventanas y puertas) y lucernarios de los cerramientos se caracterizan por su 
permeabilidad al aire. 
La permeabilidad de las carpinterías de los huecos y lucernarios de los cerramientos que limitan los espacios 
habitables de los edificios con el ambiente exterior se limita en función del clima de la localidad en la que se 
ubican, según la zona climática establecida en el apartado 3.1.1. 
Tal y como se recoge en la sección 1 del DB HE (apartado 2.3.3): La permeabilidad al aire de las carpinterías, 
medida con una sobrepresión de 100 Pa, tendrá un valor inferior a 27 m3/h m2. 
Verificación de la limitación de demanda energética. 
Se opta por el procedimiento alternativo de comprobación siguiente: “Opción simplificada”. 
Esta opción está basada en el control indirecto de la demanda energética de los edificios mediante la limitación 
de los parámetros característicos de los cerramientos y particiones interiores que componen su envolvente 
térmica. La comprobación se realiza a través de la comparación de los valores obtenidos en el cálculo con los 
valores límite permitidos. Esta opción podrá aplicarse a obras de edificación de nueva construcción que cumplan 
los requisitos especificados en el apartado 3.2.1.2 de la Sección HE1 del DB HE y a obras de rehabilitación de 
edificios existentes. 
En esta opción se limita la presencia de condensaciones en la superficie y en el interior de los cerramientos y se 
limitan las pérdidas energéticas debidas a las infiltraciones de aire, para unas condiciones normales de utilización 
de los edificios. 
Puede utilizarse la opción simplificada pues se cumplen simultáneamente las condiciones siguientes: 
a) La superficie de huecos en cada fachada es inferior al 60% de su superficie; o bien , como excepción, se 
admiten superficies de huecos superiores al 60% en aquellas fachadas cuyas áreas supongan una superficie 
inferior al 10% del área total de las fachadas del edificio. 
En el caso de que en una determinada fachada la superficie de huecos sea superior al 60% de su superficie y 
suponga un área inferior al 10% del área total de las fachadas del edificio, la transmitancia media de dicha 
fachada UF (incluyendo parte opaca y huecos) será inferior a la transmitancia media que resultase si la superficie 
fuera del 60%. 
b) La superficie de lucernarios es inferior al 5% de la superficie total de la cubierta. 
No se trata de edificios cuyos cerramientos estén formados por soluciones constructivas no convencionales tales 
como muros Trombe, muros parietodinámicos, invernaderos adosados, etc. 
En el caso de obras de rehabilitación, se aplicarán a los nuevos cerramientos los criterios establecidos en esta 
opción. 
Documentación justificativa 
Para justificar el cumplimiento de las condiciones que se establecen en la Sección 1 del DB HE se adjuntan fichas 
justificativas del cálculo de los parámetros característicos medios y los formularios de conformidad que figuran en 
el Apéndice H del DB HE para la zona habitable de carga interna baja y la de carga interna alta del edificio. 
Apéndice H Fichas justificativas de la opción simplificada 
Atendiendo a lo que se establece en el apartado 1.1 de la sección 5, del DB HE ("ámbito de aplicación"), la 
sección no será de aplicación. 
HE 2: RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES TÉRMICAS. 
Justificación de haber contemplado los aspectos generales del RITE que correspondería, dentro de la memoria 
del proyecto, según el Anexo I del CTE, al apartado del Cumplimiento del CTE, sección HE2 
Rendimiento de las Instalaciones Térmicas. 
La justificación del cumplimiento de las Instrucciones Técnicas I.T.01 “Diseño y dimensionado”, I.T.02 
“Montaje”, I.T.03 “Mantenimiento y uso” e I.T.04 “Inspecciones” se realiza en la documentación técnica exigida 
(proyecto específico o memoria técnica) en el anexo correspondiente al cálculo de instalaciones, en los planos 
correspondientes y en las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio. 
A través de este reglamento se justifica se desarrolla la exigencia básica según la cual los edificios dispondrán de 
instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes. 
ÁMBITO DE APLICACIÓN: 
Instalaciones fijas de climatización (calefacción, refrigeración y ventilación) y de producción de ACS (agua 
caliente sanitaria), destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e higiene de las personas: 
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DOCUMENTACIÓN TÉCNICA: 
 
EXIGENCIAS TÉCNICAS: 
Las instalaciones térmicas del edificio objeto del presente proyecto han sido diseñadas y calculadas de tal forma 
que: 
-. Se obtenga una calidad térmica del ambiente, una calidad del aire interior y una calidad de la dotación de agua 
caliente sanitaria que sean aceptables para los usuarios de la vivienda sin que se produzca menoscabo de la 
calidad acústica del ambiente. 
-. Se reduzca el consumo de energía convencional de las instalaciones térmicas y, como consecuencia, las 
emisiones de gases de efecto invernadero y otros contaminantes atmosféricos. 
-. Se prevenga y reduzca a límites aceptables el riesgo de sufrir accidentes y siniestros capaces de producir 
daños o perjuicios a las personas, flora, fauna, bienes o al medio ambiente, así como de otros hechos 
susceptibles de producir en los usuarios molestias o enfermedades. 
Las instalaciones térmicas del edificio se ejecutarán sobre la base de la documentación técnica descrita en el 
apartado 3 de la presente justificación, según se establece en el artículo 15 del RITE, que se aporta como anexo 
a la memoria del presente proyecto de ejecución. 
HE 3: EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LAS INSTALACIONES DE 
ILUMINACIÓN 
Procedimiento de verificación 
Para la aplicación de la sección HE 3 debe seguirse la secuencia de verificaciones que se expone a continuación: 
a) cálculo del valor de eficiencia energética de la instalación VEEI en cada zona, constatando que no se superan 
los valores límite consignados en la Tabla 2.1 del apartado 2.1 de la sección HE 3. 
b) comprobación de la existencia de un sistema de control y, en su caso, de regulación que optimice el 
aprovechamiento de la luz natural, cumpliendo lo dispuesto en el apartado 2.2 de la sección HE 3. 
c) verificación de la existencia de un plan de mantenimiento, que cumpla con lo dispuesto en el apartado 5 de la 
sección HE 3. 
Productos de construcción 
Equipos 
Las lámparas, equipos auxiliares, luminarias y resto de dispositivos cumplen lo dispuesto en la normativa 
específica para cada tipo de material. Particularmente, las lámparas fluorescentes cumplen con los valores 
admitidos por el Real Decreto 838/2002, de 2 de agosto, por el que se establecen los requisitos de eficiencia 
energética de los balastos de lámparas fluorescentes. 
Salvo justificación, las lámparas utilizadas en la instalación de iluminación de cada zona tendrán limitada las 
pérdidas de sus equipos auxiliares, por lo que la potencia del conjunto lámpara más equipo auxiliar no superará 
los valores indicados en las tablas 3.1 y 3.2: 
 
 
Control de recepción en obra de productos. 
Se comprobará que los conjuntos de las lámparas y sus equipos auxiliares disponen de un certificado del 
fabricante que acredite su potencia total. 
Apéndice A, Sección HE-3 . Terminología 
Alumbrado de emergencia: instalación de iluminación que, en caso de fallo en el alumbrado normal, suministra la 
iluminación necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios y que éstos puedan abandonar el edificio, impida 
situaciones de pánico y permita la visión de las señales indicativas de las salidas y la situación de los equipos y 
medios de protección existentes. 
Coeficiente de transmisión luminosa del vidrio (T): porcentaje de luz natural en su espectro visible que deja pasar 
un vidrio. Se expresa en tanto por uno o tanto por ciento. 
Eficacia luminosa: cociente entre el flujo luminoso emitido y la potencia eléctrica de la fuente. Se expresa en lm/W 
(lúmenes/vatio). 
Equipo auxiliar: equipos eléctricos o electrónicos asociados a la lámpara, diferentes para cada tipo de lámpara. 
Su función es el encendido y control de las condiciones de funcionamiento de una lámpara. Estos equipos 
auxiliares, salvo cuando son electrónicos, están formados por combinación de arrancador/cebador, balasto y 
condensador. 
Factor de mantenimiento (Fm): cociente entre la iluminancia media sobre el plano de trabajo después de un cierto 
periodo de uso de una instalación de alumbrado y la iluminancia media obtenida bajo la misma condición para la 
instalación considerada como nueva. 
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Iluminancia: cociente del flujo luminoso dö incidente sobre un elemento de la superficie que contiene el punto, por 
el área dA de ese elemento, siendo la unidad de medida el lux. 
Iluminación de acento: iluminación diseñada para aumentar considerablemente la iluminancia de un área limitada 
o de un objeto con relación a la de su entorno, con alumbrado difuso mínimo. 
Iluminación general: iluminación sustancialmente uniforme de un espacio sin tener en cuenta los requisitos 
locales especiales 
Iluminancia inicial (Einicial): iluminancia media cuando la instalación es nueva. 
Iluminancia media en el plano horizontal (E): iluminancia promedio sobre el área especificada. El número mínimo 
de puntos a considerar en su cálculo, estará en función del índice del local (K) y de la obtención de un reparto 
cuadriculado simétrico. 
Iluminancia media horizontal mantenida (Em): valor por debajo del cual no debe descender la iluminancia media 
en el área especificada. Es la iluminancia media en el período en el que debe ser realizado el mantenimiento. 
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): es el índice de deslumbramiento molesto procedente directamente 
de las luminarias de una instalación de iluminación interior, definido en la publicación CIE 
(Comisión Internacional de Alumbrado) nº 117. 
Índice de rendimiento de color (Ra): efecto de un iluminante sobre el aspecto cromático de los objetos que ilumina 
por comparación con su aspecto bajo un iluminante de referencia. La forma en que la luz de una lámpara 
reproduce los colores de los objetos iluminados se denomina índice de rendimiento de color 
(Ra). El color que presenta un objeto depende de la distribución de la energía espectral de la luz con que está 
iluminado y de las características reflexivas selectivas de dicho objeto. 
Índice del local (K): es función de: 
 
siendo 
L la longitud del local; A la anchura del local; 
H la distancia del plano de trabajo a las luminarias. 
El número de puntos mínimo a considerar en el cálculo de la iluminancia media (E) será: 
a) 4 puntos si K < 1 
b) 9 puntos si 2>K 1 
c) 16 puntos si 3>K 2 
d) 25 puntos si K 3 
Lámpara: fuente construida para producir una radiación óptica, generalmente visible. 
Luminaria: aparato que distribuye, filtra o transforma la luz emitida por una o varias lámparas y que, además de 
los accesorios necesarios para fijarlas, protegerlas y conectarlas al circuito eléctrico de alimentación contiene, en 
su caso, los equipos auxiliares necesarios para su funcionamiento, definida y regulada en la norma UNE EN 
60598-1:1998. 
Perdida de equipo auxiliar: potencia máxima de entrada al equipo auxiliar, que será diferente para cada potencia 
nominal y tipo de lámpara. 
Potencia nominal de lámpara: potencia de funcionamiento de entrada a la lámpara. 
Potencia total del conjunto lámpara más equipo auxiliar: potencia máxima de entrada de los circuitos equipo 
auxiliar-lámpara, medidos en las condiciones definidas en las normas UNE EN 50294:1999 y UNE en 
60923:1997. 
Reflectancias: cociente entre el flujo radiante o luminoso reflejado y el flujo incidente en las condiciones dadas. Se 
expresa en tanto por ciento o en tanto por uno. Salas Técnicas: salas donde se ubican instalaciones que dan 
servicio al edificio como sala de calderas, sala de bombeo, centros de transformación, sala de cuadros eléctricos, 
sala de contadores, sala de sistemas de alimentación ininterrumpidas o cualquier sala de máquinas, así como 
salas de fotocopiadoras o reprografía, sala de fax, centralita telefónica, salas de mensajería y empaquetado. 
Sistema de control y regulación: conjunto de dispositivos, cableado y componentes destinados a controlar de 
forma automática o manual el encendido y apagado o el flujo luminoso de una instalación de iluminación. Se 
distinguen 4 tipos fundamentales: 
 a) regulación y control bajo demanda del usuario, por interruptor manual, pulsador, potenciómetro o mando a 
distancia; 
 b) regulación de iluminación artificial según aporte de luz natural por ventanas, cristaleras, lucernarios o 
claraboyas; 
 c) control del encendido y apagado según presencia en la zona;  
d) regulación y control por sistema centralizado de gestión. 
 
Sistema de aprovechamiento de la luz natural: conjunto de dispositivos, cableado y componentes destinados a 
regular de forma automática el flujo luminoso de una instalación de iluminación, en función del flujo luminoso 
aportado a la zona por la luz natural, de tal forma ambos flujos aporten un nivel de iluminación fijado en un punto, 
donde se encontraría el sensor de luz. Existen 2 tipos fundamentales de regulación: a) regulación todo/nada: la 
iluminación se enciende o se apaga por debajo o por encima de un nivel de iluminación prefijado; b) regulación 
progresiva: la iluminación se va ajustando progresivamente según el aporte de luz natural hasta conseguir el nivel 
de iluminación prefijado. 
 
Sistema de detección de presencia: conjunto de dispositivos, cableado y componentes destinados a controlar de 
forma automática, el encendido y apagado de una instalación de iluminación en función de presencia o no de 
personas en la zona. Existen 4 tipos fundamentales de detección: a) infrarrojos; b) acústicos por ultrasonido; c) 
por microondas; d) híbrido de los anteriores. 
Sistema de temporización: conjunto de dispositivos, cableado y componentes destinados a controlar de  forma 
automática, el apagado de una instalación de iluminación en función de un tiempo de encendido prefijado. 
Zona de actividad diferenciada: espacio o local con un determinado uso y por tanto, con unos parámetros de 
iluminación acordes con el mismo. 
Zonas expositivas: espacios destinados a exponer productos de diferente índole al público. 
Zona de uso esporádico: espacios donde la ocupación es aleatoria, no controlada y no permanente, como aseos, 
pasillos, escaleras, zonas de tránsito, aparcamientos, etc. 
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): valor que mide la eficiencia energética de una instalación 
de iluminación de una zona de actividad diferenciada, cuya unidad de medida es (W/m2) por cada 100 lux. 
 
 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA DEL CUMPLIMIENTO DEL 
DB-HR 
Tal y como se describe en el artículo 1 del DB HR, "Objeto": "Este Documento Básico (DB) tiene por objeto 
establecer reglas y procedimientos que permiten cumplir las exigencias básicas de protección frente al ruido. La 
correcta aplicación del DB supone que se satisface el requisito básico Protección frente al ruido". 
AISLAMIENTO ACÚSTICO 
Cumplimiento de las condiciones de diseño y de dimensionado del aislamiento acústico a ruido aéreo y del 
aislamiento acústico a ruido de impacto. 
En el proyecto se alcanzan los valores límite de aislamiento acústico a ruido aéreo y no se superan los valores 
límite de nivel de presión de ruido de impactos (aislamiento acústico a ruido de impactos) que se establecen en el 
apartado 2.1, tal y como se justifica a continuación mediante la opción simplificada, comprobando que se adopta 
alguna de las soluciones de aislamiento propuestas en el apartado 3.1.2. 
Además, se cumplen las condiciones de diseño de las uniones entre elementos constructivos especificadas en el 
apartado 3.1.4. 
VER PROYECTO ADJUNTO 
ACONDICIONAMIENTO ACÚSTICO 
Cumplimiento de las condiciones de diseño y dimensionado del tiempo de reverberación y de absorción acústica. 
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Según el “Apartado 2.2 Valores límite de tiempo de reverberación” no existen exigencias aplicables en los 
edificios en los que no se proyecten aulas, salas de conferencias, comedores, restaurantes, ni zonas comunes en 
edificios de uso residencial público, docente u hospitalario colindantes con recintos protegidos. 
RUIDO Y VIBRACIONES DE LAS INSTALACIONES 
CUMPLIMIENTO DE LAS ESPECIFICACIONES REFERENTES AL RUIDO Y A LAS VIBRACIONES DE 
LAS INSTALACIONES 
Se limitan los niveles de ruido y de vibraciones que las instalaciones puedan transmitir a los recintos protegidos y 
habitables del edificio a través de sujeciones o puntos de contacto de aquellas con elementos constructivos, de tal 
forma que no se aumenten perceptiblemente los niveles debidos a las restantes fuentes de ruido del edificio. 
El nivel de potencia acústica máximo de los equipos generadores de ruido estacionario (como los quemadores, 
las calderas, las bombas de impulsión, la maquinaria de los ascensores, los compresores, grupos electrógenos, 
extractores, etc) situados en recintos de instalaciones, así como las rejillas y difusores terminales de instalaciones 
de aire acondicionado, será tal que se cumplan los niveles de inmisión en los recintos colindantes, expresados en 
el desarrollo reglamentario de la Ley 37/2003 del 
Ruido. 
CONDICIONES DE MONTAJE DE EQUIPOS GENERADORES DE RUIDO ESTACIONARIO 
Los equipos pequeños y compactos se instalan sobre soportes antivibratorios elásticos. 
Los equipos que no poseen una base propia suficientemente rígida para resistir los esfuerzos causados por su 
función o que necesitan la alineación de sus componentes, se instalan sobre una bancada de inercia, de 
hormigón o de acero, de forma que tienen la suficiente masa e inercia para evitar el paso de vibraciones al 
edificio. Entre la bancada y la estructura del edificio se interponen elementos antivibratorios. 
Los soportes antivibratorios y los conectores flexibles cumplen la UNE100153IN. 
A la entrada y a la salida de las tuberías de los equipos se instalan conectores flexibles. En las chimeneas de las 
instalaciones térmicas que llevan incorporados dispositivos electromecánicos para la extracción de productos de 
combustión se utilizan silenciadores. 
El nivel de potencia acústica máximo de los equipos situados en cubiertas y zonas exteriores anejas, será tal que 
en el entorno del equipo y en los recintos habitables y protegidos no se superen los objetivos de calidad acústica 
correspondientes. 
DATOS QUE DEBEN APORTAR LOS SUMINISTRADORES 
a) Nivel de potencia acústica de equipos que producen ruidos estacionarios: 
b) Rigidez dinámica de los lechos elásticos utilizados en las bancadas de inercia: 
c) Carga máxima de los lechos elásticos utilizados en las bancadas de inercia: 
d) Amortiguamiento de los sistemas antivibratorios puntuales utilizados en el aislamiento de maquinaria y 
conductos: 
e) Transmisibilidad de los sistemas antivibratorios puntuales utilizados en el aislamiento de maquinaria y 
conductos: 
f) Carga máxima de los sistemas antivibratorios puntuales utilizados en el aislamiento de maquinaria y conductos: 
g) Coeficiente de absorción acústica de los productos absorbentes utilizados en conductos de ventilación y aire 
acondicionado: 
h) Atenuación de conductos prefabricados, expresada como pérdida por inserción: 
i) Atenuación total de los silenciadores que estén interpuestos en conductos, o empotrados en fachada o en otros 
elementos constructivos: 
Los conductos de instalaciones colectivas adosados a los elementos de separación verticales, se revisten sin 
disminuir el aislamiento acústico del elemento de separación, garantizando así la continuidad de la solución 
constructiva. 
ELEMENTOS DE SEPARACIÓN HORIZONTALES 
ENCUENTROS CON CONDUCTOS DE INSTALACIONES 
Los conductos de instalaciones que atraviesan elementos de separación horizontales se recubren y se sellan las 
holguras de los huecos del forjado para el paso de dichos conductos con un material elástico garantizando así la 
estanquidad e impidiendo el paso de vibraciones a la estructura del edificio. 
CONDUCCIONES Y EQUIPAMIENTO 
HIDRÁULICAS 
1. Las conducciones colectivas del edificio deberán ir tratadas con el fin de no provocar molestias en los recintos 
habitables o protegidos adyacentes. 
2. En el paso de las tuberías a través de los elementos constructivos se utilizarán sistemas antivibratorios tales 
como manguitos elásticos estancos, coquillas, pasamuros estancos y abrazaderas desolidarizadoras. 
3. El anclaje de tuberías colectivas se realizará a elementos constructivos de masa por unidad de superficie 
mayor que 150 kg/m2. 
4. En los cuartos húmedos en los que la instalación de evacuación de aguas esté descolgada del forjado, debe 
instalarse un techo suspendido con un material absorbente acústico en la cámara. 
5. La velocidad de circulación del agua se limitará a 1 m/s en las tuberías de calefacción y los radiadores de las 
viviendas. 
6. La grifería situada dentro de los recintos habitables será de Grupo II como mínimo, según la clasificación de 
UNE EN 200. 
7. Se evitará el uso de cisternas elevadas de descarga a través de tuberías y de grifos de llenado de cisternas de 
descarga al aire. 
8. Las bañeras y los platos de ducha deben montarse interponiendo elementos elásticos en todos sus apoyos en 
la estructura del edificio: suelos y paredes. Los sistemas de hidromasaje, deberán montarse mediante elementos 
de suspensión elástica amortiguada. 
9. No deben apoyarse los radiadores en el pavimento y fijarse a la pared simultáneamente, salvo que la pared 
esté apoyada en el suelo flotante. 
VENTILACIÓN 
1. Los conductos de extracción que discurran dentro de una unidad de uso deben revestirse con elementos 
constructivos cuyo índice global de reducción acústica, ponderado A, RA, sea al menos 33 dBA, salvo que sean de 
extracción de humos de garajes en cuyo caso deben revestirse con elementos constructivos cuyo índice global de 
reducción acústica, ponderado A, RA, sea al menos 45 dBA. 
2. Asimismo, cuando un conducto de ventilación se adose a un elemento de separación vertical se seguirán las 
especificaciones del apartado 3.1.4.1.2. 
3. En el caso de que dos unidades de uso colindantes horizontalmente compartieran el mismo conducto colectivo 
de extracción, se cumplirán las condiciones especificadas en el DB HS3. 
ASCENSORES Y MONTACARGAS 
1. los sistemas de tracción de los ascensores y montacargas se anclarán a los sistemas estructurales del edificio 
mediante elementos amortiguadores de vibraciones. El recinto del ascensor, cuando la maquinaria esté dentro del 
mismo, se considerará un recinto de instalaciones a efectos de aislamiento acústico. Cuando no sea así, los 
elementos que separan un ascensor de una unidad de uso, deben tener un índice de reducción acústica, RA 
mayor que 50 dBA. 
2. Las puertas de acceso al ascensor en los distintos pisos tendrán topes elásticos que aseguren la práctica 
anulación del impacto contra el marco en las operaciones de cierre. 
3. El cuarto de mandos, que contiene los relés de arranque y parada, estará montado elásticamente asegurando 
un aislamiento adecuado de los ruidos de impactos y de las vibraciones. 
PRODUCTOS DE CONSTRUCCIÓN 
En el proyecto se cumplen las condiciones relativas a los productos de construcción expuestas en el apartado 4. 
CARACTERÍSTICAS EXIGIBLES A LOS PRODUCTOS 
1. Los productos utilizados en edificación y que contribuyen a la protección frente al ruido se caracterizan por sus 
propiedades acústicas, que debe proporcionar el fabricante. 
2. Los productos que componen los elementos constructivos homogéneos se caracterizan por la masa por unidad 
de superficie kg/m2. 
3. Los productos utilizados para aplicaciones acústicas se caracterizan por: 
a) la resistividad al flujo del aire en kPa s/m2, obtenida según UNE EN 29053, y la rigidez dinámica en 
MN/m3, obtenida según UNE EN 29052-1 en el caso de productos de relleno de las cámaras de los elementos 
constructivos de separación. 
b) la rigidez dinámica en MN/m3, obtenida según UNE EN 29052-1 y la clase de compresibilidad, definida en sus 
propias normas UNE, en el caso de productos aislantes de ruido de impactos utilizados en suelos flotantes y 
bandas elásticas. 
c) el coeficiente de absorción acústica, menos, para las frecuencias de 500, 1000 y 2000 Hz y el coeficiente de 
absorción acústica medio en el caso de productos utilizados como absorbentes acústicos. 
En caso de no disponer del valor del coeficiente de absorción acústica medio podrá utilizarse el valor del 
coeficiente de absorción acústica ponderado. 
En el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las características acústicas de los productos 
utilizados en los elementos constructivos de separación. 
CARACTERÍSTICAS EXIGIBLES A LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS 
Los elementos de separación verticales se caracterizan por el índice global de reducción acústica, ponderado A, 
RA, en dBA; 
 
Los trasdosados se caracterizan por la mejora del índice global de reducción acústica, ponderado A, RA, en dBA. 
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La parte ciega de las fachadas y de las cubiertas se caracterizan por: 
a) el índice global de reducción acústica, Rw, en dB; 
b) el índice global de reducción acústica, ponderado A, RA, en dBA; 
c) el índice global de reducción acústica, ponderado A, para ruido de automóviles, RA,tr, en dBA; 
d) el término de adaptación espectral del índice de reducción acústica para ruido rosa incidente, C, en dB; 
e) el término de adaptación espectral del índice de reducción acústica para ruido de automóviles y de aeronaves, 
Ctr, en dB. 
El conjunto de elementos que cierra el hueco (ventana, caja de persiana y aireador) de las fachadas y de las 
cubiertas se caracteriza por: 
a) el índice global de reducción acústica, Rw, en dB; 
b) el índice global de reducción acústica, ponderado A, RA, en dBA; 
c) el índice global de reducción acústica, ponderado A, para ruido de automóviles, RA,tr, en dBA; 
d) el término de adaptación espectral del índice de reducción acústica para ruido rosa incidente, C, en dB; 
e) el término de adaptación espectral del índice de reducción acústica para ruido de automóviles y de aeronaves, 
Ctr, en dB; 
f) la clase de ventana, según la norma UNE EN 12207; 
En el caso de fachadas, cuando se dispongan como aberturas de admisión de aire, según DB-HS 3, sistemas con 
dispositivo de cierre, tales como aireadores o sistemas de microventilación, la verificación de la exigencia de 
aislamiento acústico frente a ruido exterior se realizará con dichos dispositivos cerrados.; 
CONTROL DE RECEPCIÓN EN OBRA DE PRODUCTOS 
En el pliego de condiciones se indicarán las condiciones particulares de control para la recepción de los productos 
que forman los elementos constructivos, incluyendo los ensayos necesarios para comprobar que los mismos 
reúnen las características exigidas en los apartados anteriores. 
En el control se seguirán los criterios indicados en el artículo 7.2 de la Parte I del CTE. 
CONSTRUCCIÓN 
EJECUCIÓN 
Las obras de construcción del edificio, en relación con esta sección, se ejecutarán con sujeción al proyecto, a la 
legislación aplicable, a las normas de la buena práctica constructiva y a las instrucciones del director de obra y del 
director de la ejecución de la obra, conforme a lo indicado en el artículo 7 de la parte 
I del CTE. En el Pliego de Condiciones se indican las condiciones de ejecución de los elementos constructivos. 
ELEMENTOS DE SEPARACIÓN VERTICALES Y TABAQUERÍA 
En la ejecución de los elementos de separación vertical y tabiquería se cumplirán las condiciones siguientes: 
Los enchufes, interruptores y cajas de registro de instalaciones contenidas en los elementos de separación 
verticales no serán pasantes. Cuando se dispongan por las dos caras de un elemento de separación vertical, no 
serán coincidentes, excepto cuando se interponga entre ambos una hoja de fábrica o una placa de yeso 
laminado. 
Las juntas entre el elemento de separación vertical y las cajas para mecanismos eléctricos deben ser estancas, 
para ello se sellarán o se emplearán cajas especiales para mecanismos en el caso de los elementos de 
separación verticales de entramado autoportante. 
 
CONDICIONES DE LOS ELEMENTOS DE SEPARACIÓN VERTICALES Y TABIQUERÍA DE 
FÁBRICA O PANELES PREFABRICADOS PESADOS Y TRASDOSADOS DE FÁBRICA 
En la ejecución de los elementos de fábrica o paneles prefabricados pesados y en los trasdosados de fábrica se 
cumplirán las condiciones siguientes: 
Deben rellenarse las llagas y los tendeles con mortero ajustándose a las especificaciones del fabricante de las 
piezas. 
Deben retacarse con mortero las rozas hechas para paso de instalaciones de tal manera que no se disminuya el 
aislamiento acústico inicialmente previsto. 
En el caso de elementos de separación verticales formados por dos hojas de fábrica separadas por una cámara, 
deben evitarse las conexiones rígidas entre las hojas que puedan producirse durante la ejecución del elemento, 
debidas, por ejemplo, a rebabas de mortero o restos de material acumulados en la cámara. 
El material absorbente acústico o amortiguador de vibraciones situado en la cámara debe cubrir toda su 
superficie. Si éste no rellena todo el ancho de la cámara, debe fijarse a una de las hojas, para evitar el 
desplazamiento del mismo dentro de la cámara. 
Cuando se empleen bandas elásticas, éstas deben quedar adheridas al forjado y al resto de particiones y 
fachadas, para ello deben usarse los morteros y pastas adecuadas para cada tipo de material. 
En el caso de elementos de separación verticales con bandas elásticas (tipo 2) cuyo acabado superficial sea un 
enlucido, deben evitarse los contactos entre el enlucido de la hoja que lleva bandas elásticas en su perímetro y el 
enlucido del techo en su encuentro con el forjado superior, para ello, se prolongará la banda elástica o se 
ejecutará un corte entre ambos enlucidos. Para rematar la junta, podrán utilizarse cintas de celulosa 
microperforada. 
De la misma manera, deben evitarse: los contactos entre el enlucido del tabique o de la hoja interior de fábrica de 
la fachada que lleven bandas elásticas en su encuentro con un elemento de separación vertical de una hoja de 
fábrica (Tipo 1) y el enlucido de ésta; 
Los contactos entre el enlucido de la hoja que lleva bandas elásticas en su perímetro y el enlucido de la hoja 
principal de las fachadas de una sola hoja, ventiladas o con el aislamiento por el exterior. 
FACHADAS Y CUBIERTAS 
En la ejecución de las fachadas y cubiertas la fijación de los cercos de las carpinterías que forman los huecos 
(puertas y ventanas) y lucernarios, así como la fijación de las cajas de persiana, se realizará de tal manera que 
quede garantizada la estanquidad a la permeabilidad del aire. 
INSTALACIONES 
En la ejecución de las instalaciones se utilizarán elementos elásticos y sistemas antivibratorios en las sujeciones 
o puntos de contacto entre las instalaciones que produzcan vibraciones y los elementos constructivos. 
ACABADOS SUPERFICIALES 
Los acabados superficiales, especialmente pinturas, aplicados sobre los elementos constructivos diseñados para 
acondicionamiento acústico, no deben modificar las propiedades absorbentes acústicas de éstos. 
CONTROL DE LA EJECUCIÓN 
El control de la ejecución de las obras se realiza de acuerdo con las especificaciones del proyecto, sus anejos y 
modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del director de la ejecución de la obra, 
conforme a lo indicado en el artículo 7.3 de la parte I del CTE y demás normativa vigente de aplicación. 
Se comprueba que la ejecución de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la frecuencia de los 
mismos establecida en el pliego de condiciones del proyecto. 
Cualquier modificación que pueda introducirse durante la ejecución de la obra queda en la documentación de la 
obra ejecutada sin que en ningún caso dejen de cumplirse las condiciones mínimas señaladas en este 
Documento Básico. 
CONTROL DE LA OBRA TERMINADA 
En el control se seguirán los criterios indicados en el artículo 7.4 de la parte I del CTE. 
MANTENIMIENTO Y CONSERVACIÓN 
El edificio se mantendrá de tal forma que se conserven las condiciones acústicas proyectadas. 
Las reparaciones, modificaciones o sustitución de los materiales o productos que componen los elementos 
constructivos del edificio se realizarán con materiales o productos de propiedades similares, y de tal forma que no 
se menoscaben las características acústicas del mismo. 
LISTADO DE CERRAMIENTOS 
VER PROYECTO ADJUNTO 
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Plan de control de obra 
08. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD 
Se redacta el presente Plan de Control de Calidad como anejo del proyecto reseñado a continuación con el 
objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el Decreto 232/1993 de 30 de septiembre de Control de 
Calidad en la Edificación en la comunidad autónoma de Galicia y en el RD 314/2006, de 17 de marzo por 
el que se aprueba el CTE. 
Proyecto Obra nueva Masía 
Situación C/Gutemberg nº 17 
Población Barberá del Vallés 
Promotor Oscar Díez y Carlos Muños 
Ingeniero Oscar Díez y Carlos Muños 
Director de Obra Oscar Díez y Carlos Muños 
Director de la ejecución   
 
El control de calidad de las obras incluye: 
A. El control de recepción de productos 
B. El control de la ejecución 
C. El control de la obra terminada 
Para ello: 
1) El director de la ejecución de la obra recopilará la documentación del control realizado, verificando 
que es conforme con lo establecido en el proyecto, sus anejos y modificaciones. 
2) El constructor recabará de los suministradores de productos y facilitará al director de obra y al 
director de la ejecución de la obra la documentación de los productos anteriormente señalada, así 
como sus instrucciones de uso y mantenimiento, y las garantías correspondientes cuando proceda; 
y 
3) La documentación de calidad preparada por el constructor sobre cada una de las unidades de obra 
podrá servir, si así lo autorizara el director de la ejecución de la obra, como parte del control de 
calidad de la obra. 
Una vez finalizada la obra, la documentación del seguimiento del control será depositada por el director de 
la ejecución de la obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en la Administración 
Pública competente, que asegure su tutela y se comprometa a emitir certificaciones de su contenido a 
quienes acrediten un interés legítimo. 
A. CONTROL DE RECEPCIÓN DE LOS PRODUCTOS 
El control de recepción tiene por objeto comprobar las características técnicas mínimas exigidas que 
deben reunir los productos, equipos y sistemas que se incorporen de forma permanente en el edificio 
proyectado, así como sus condiciones de suministro, las garantías de calidad y el control de recepción. 
Durante la construcción de las obras el director de obra y el director de la ejecución de la obra realizarán, 
según sus respectivas competencias, los siguientes controles: 
1. Control de la documentación de los suministros 
Los suministradores entregarán al constructor, quien los facilitará al director de ejecución de la obra, 
los documentos de identificación del producto exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, 
en su caso, por el proyecto o por la dirección facultativa. Esta documentación comprenderá, al menos, 
los siguientes documentos: 
- Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado. 
- El certificado de garantía del fabricante, firmado por persona física. 
- Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente, 
incluida la documentación correspondiente al marcado CE de los productos de construcción, 
cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean transposición de las 
Directivas Europeas que afecten a los productos suministrados. 
2. Control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad 
El suministrador proporcionará la documentación precisa sobre: 
- Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas suministrados, que 
aseguren las características técnicas de los mismos exigidas en el proyecto y documentará, en 
su caso, el reconocimiento oficial del distintivo de acuerdo con lo establecido en el artículo 
5.2.3 del capítulo 2 del CTE. 
- Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas 
innovadores, de acuerdo con lo establecido en el artículo 5.2.5 del capítulo 2 del CTE, y la 
constancia del mantenimiento de sus características técnicas. 
El director de la ejecución de la obra verificará que esta documentación es suficiente para la 
aceptación de los productos, equipos y sistemas amparados por ella. 
3. Control mediante ensayos 
Para verificar el cumplimiento de las exigencias básicas del CTE puede ser necesario, en 
determinados casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, según lo establecido en la 
reglamentación vigente, o bien según lo especificado en el proyecto u ordenados por la dirección 
facultativa. 
La realización de este control se efectuará de acuerdo con los criterios establecidos en el proyecto o 
indicados por la dirección facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a realizar, los 
criterios de aceptación y rechazo y las acciones a adoptar. 
HORMIGONES ESTRUCTURALES: El control se hará conforme lo establecido en el capítulo 16 de la 
Instrucción EHE. 
En el caso de productos que no dispongan de marcado CE, la comprobación de su conformidad 
comprenderá: 
a) un control documental, según apartado 84.1 
b) en su caso, un control mediante distintivos de calidad o procedimientos que garanticen un nivel 
de garantía adicional equivalente, conforme con lo indicado en el artículo 81º, y 
c) en su caso, un control experimental, mediante la realización de ensayos. 
Para los materiales componentes del hormigón se seguirán los criterios específicos de cada apartado 
del artículo 85º 
La conformidad de un hormigón con lo establecido en el proyecto se comprobará durante su recepción 
en la obra, e incluirá su comportamiento en relación con la docilidad, la resistencia y la durabilidad, 
además de cualquier otra característica que, en su caso, establezca el pliego de prescripciones técnicas 
particulares. 
El control de recepción se aplicará tanto al hormigón preparado, como al fabricado en central de obra e 
incluirá una serie de comprobaciones de carácter documental y experimental, según lo indicado en el 
artículo 86 de la EHE. 
El control de la conformidad de un hormigón se realizará con los criterios del art. 86, tanto en los 
controles previos al suministro (86.4) durante el suministro (86.5) y después del suministro. 
Control previo al suministro Se realizarán las comprobaciones documentales, de las instalaciones y 
experimentales indicadas en los apartados del art. 86.4 no siendo necesarios los ensayos previos, ni los 
característicos de resistencia, en el caso de un hormigón preparado para el que se tengan 
documentadas experiencias anteriores de su empleo en otras obras, siempre que sean fabricados con 
materiales componentes de la misma naturaleza y origen, y se utilicen las mismas instalaciones y 
procesos de fabricación. 
Además, la Dirección Facultativa podrá eximir también de la realización de los ensayos característicos 
de dosificación a los que se refiere el Anejo nº 22 cuando se dé alguna de las siguientes circunstancias: 
a) el hormigón que se va a suministrar está en posesión de un distintivo de calidad oficialmente 
reconocido, 
b) se disponga de un certificado de dosificación, de acuerdo con lo indicado en el Anejo nº 22, con 
una antigüedad máxima de seis meses 
Control durante el suministro Se realizarán los controles de documentación, de conformidad de la 
docilidad y de resistencia del apartado 86.5.2 
Modalidades de control de la conformidad de la resistencia del hormigón durante el suministro: 
Modalidad 1: Control estadístico (art. 86.5.4.). 
Esta modalidad de control es la de aplicación general a todas las obras de hormigón estructural. 
Para el control de su resistencia, el hormigón de la obra se dividirá en lotes de acuerdo con lo indicado 
en la siguiente tabla, salvo excepción justificada bajo la responsabilidad de la Dirección Facultativa. 
El número de lotes no será inferior a tres. Correspondiendo en dicho caso, si es posible, cada lote a 
elementos incluidos en cada columna. 
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En ningún caso, un lote podrá estar formado por amasadas suministradas a la obra durante un período 
de tiempo superior a seis semanas. 
Los criterios de aceptación de la resistencia del hormigón para esta modalidad de control, se definen en 
el apartado 86.5.4.3 según cada caso. 
Certificado del hormigón suministrado Al finalizar el suministro de un hormigón a la obra, el 
Constructor facilitará a la Dirección Facultativa un certificado de los hormigones suministrados, con 
indicación de los tipos y cantidades de los mismos, elaborado por el Fabricante y firmado por persona 
física con representación suficiente, cuyo contenido será conforme a lo establecido en el Anejo nº 21 de 
la Instrucción EHE 
ARMADURAS: La conformidad del acero cuando éste disponga de marcado CE, se comprobará 
mediante la verificación documental de que los valores declarados en los documentos que acompañan 
al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el 
proyecto y en el artículo 32º de la EHE para armaduras pasivas y artículo 34º para armaduras activas. 
Mientras no esté vigente el marcado CE para los aceros corrugados destinados a la elaboración de 
armaduras para hormigón armado, deberán ser conformes con lo expuesto en la EHE. 
Control de armaduras pasivas: se realizará según lo dispuesto en los art. 87 y 88 de la EHE 
respectivamente 
En el caso de armaduras elaboradas en la propia obra, la Dirección Facultativa comprobará la 
conformidad de los productos de acero empleados, de acuerdo con lo establecido en el art. 87. 
El Constructor archivará un certificado firmado por persona física y preparado por el Suministrador de las 
armaduras, que trasladará a la Dirección Facultativa al final de la obra, en el que se exprese la 
conformidad con esta Instrucción de la totalidad de las armaduras suministradas, con expresión de las 
cantidades reales correspondientes a cada tipo, así como su trazabilidad hasta los fabricantes, de 
acuerdo con la información disponible en la documentación que establece la UNE EN 10080. 
En el caso de que un mismo suministrador efectuara varias remesas durante varios meses, se deberá 
presentar certificados mensuales el mismo mes, se podrá aceptar un único certificado que incluya la 
totalidad de las partidas suministradas durante el mes de referencia. 
Asimismo, cuando entre en vigor el marcado CE para los productos de acero, el Suministrador de la 
armadura facilitará al Constructor copia del certificado de conformidad incluida en la documentación que 
acompaña al citado marcado CE. 
En el caso de instalaciones en obra, el Constructor elaborará y entregará a la Dirección Facultativa un 
certificado equivalente al indicado para las instalaciones ajenas a la obra. 
Control del acero para armaduras activas: Cuando el acero para armaduras activas disponga de 
marcado CE, su conformidad se comprobará mediante la verificación documental de que los valores 
declarados en los documentos que acompañan al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento 
de las especificaciones contempladas en el proyecto y en el artículo 34º de esta Instrucción. 
Mientras el acero para armaduras activas, no disponga de marcado CE, se comprobará su conformidad 
de acuerdo con los criterios indicados en el art. 89 de la EHE. 
ELEMENTOS Y SISTEMAS DE PRETENSADO Y DE LOS ELEMENTOS PREFABRICADOS: el control 
se realizará según lo dispuesto en el art. 90 y 91 respectivamente. 
ESTRUCTURAS DE ACERO: 
Control de los Materiales En el caso venir con certificado expedido por el fabricante se controlará que 
se corresponde de forma inequívoca cada elemento de la estructura con el certificado de origen que lo 
avala. 
Para las características que no queden avaladas por el certificado de origen se establecerá un control 
mediante ensayos realizados por un laboratorio independiente. 
En los casos que alguno de los materiales, por su carácter singular, carezcan de normativa nacional 
específica se podrán utilizar otras normativas o justificaciones con el visto bueno de la dirección 
facultativa. 
Control de la Fabricación El control se realizará mediante el control de calidad de la documentación de 
taller y el control de la calidad de la fabricación con las especificaciones indicadas en el apartado 12.4 
del DB SE-A 
ESTRUCTURAS DE FÁBRICA: 
En el caso de que las piezas no tuvieran un valor de resistencia a compresión en la dirección del 
esfuerzo, se tomarán muestras según UNE EN771 y se ensayarán según EN 772-1:2002, aplicando el 
esfuerzo en la dirección correspondiente. El valor medio obtenido se multiplicará por el valor δ de la 
tabla 8.1 del SE-F, no superior a 1,00 y se comprobará que el resultado obtenido es mayor o igual que el 
valor de la resistencia normalizada especificada en el proyecto. 
En cualquier caso, o cuando se haya especificado directamente la resistencia de la fábrica, podrá 
acudirse a determinar directamente esa variable a través de la EN 1052-1. 
ESTRUCTURAS DE MADERA: Comprobaciones: 
a) con carácter general: 
# Aspecto y estado general del suministro; 
# Que el producto es identificable y se ajusta a las especificaciones del proyecto. 
b) con carácter específico: se realizarán, también, las comprobaciones que en cada caso se 
consideren oportunas de las que a continuación se establecen salvo, en principio, las que estén 
avaladas por los procedimientos reconocidos en el CTE; 
# Madera aserrada: 
- especie botánica: La identificación anatómica se realizará en laboratorio especializado; 
- Clase Resistente: La propiedad o propiedades de resistencia, rigidez y densidad, se 
especificarán según notación y ensayos del apartado 4.1.2; 
- tolerancias en las dimensiones: Se ajustarán a la norma UNE EN 336 para maderas de 
coníferas. Esta norma, en tanto no exista norma propia, se aplicará también para maderas 
de frondosas con los coeficientes de hinchazón y merma de la especie de frondosa 
utilizada; 
- contenido de humedad: Salvo especificación en contra, debe ser ≤ 20% según UNE 56529 
o UNE 56530. 
# Tableros: 
- propiedades de resistencia, rigidez y densidad: Se determinarán según notación y ensayos 
del apartado 4.4.2; 
- tolerancias en las dimensiones: Según UNE EN 312-1 para tableros de partículas, UNE EN 
300 para tablero de virutas orientadas (OSB), UNE EN 622-1 para tableros de fibras y UNE 
EN 315 para tableros contrachapados; 
# Elementos estructurales de madera laminada encolada: 
- Clase Resistente: La propiedad o propiedades de resistencia, de rigidez y la densidad, se 
especificarán según notación del apartado 4.2.2; 
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- tolerancias en las dimensiones: Según UNE EN 390. 
# Otros elementos estructurales realizados en taller. 
- Tipo, propiedades, tolerancias dimensionales, planeidad, contraflechas (en su caso): 
Comprobaciones según lo especificado en la documentación del proyecto. 
# Madera y productos derivados de la madera, tratados con productos protectores. 
- Tratamiento aplicado: Se comprobará la certificación del tratamiento. 
# Elementos mecánicos de fijación. 
- Se comprobará la certificación del tipo de material utilizado y del tratamiento de protección. 
Criterio general de no-aceptación del producto: 
El incumplimiento de alguna de las especificaciones de un producto, salvo demostración de que no 
suponga riesgo apreciable, tanto de las resistencias mecánicas como de la durabilidad, será condición 
suficiente para la no-aceptación del producto y en su caso de la partida. 
El resto de controles se realizarán según las exigencias de la normativa vigente de aplicación de 
la que se incorpora un listado por materiales y elementos constructivos. 
 
CONTROL EN LA FASE DE RECEPCIÓN DE MATERIALES Y ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS 
1. CEMENTOS 
Instrucción para la recepción de cementos (RC-03) 
Aprobada por el Real Decreto 1797/2003, de 26 de diciembre (BOE 16/01/2004). 
Artículos 8, 9 y 10. Suministro y almacenamiento 
Artículo 11. Control de recepción 
Cementos comunes 
Obligatoriedad del marcado CE para este material (UNE-EN 197-1), aprobada por Resolución de 1 
de Febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
Cementos especiales 
Obligatoriedad del marcado CE para los cementos especiales con muy bajo calor de hidratación 
(UNE-EN 14216) y cementos de alto horno de baja resistencia inicial (UNE- EN 197- 4), aprobadas 
por Resolución de 1 de Febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
Cementos de albañilería 
Obligatoriedad del marcado CE para los cementos de albañilería (UNE- EN 413-1, aprobada por 
Resolución de 1 de Febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
2. ESTRUCTURAS METÁLICAS 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB SE-A-Seguridad Estructural-Acero 
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006). Epígrafe 12. Control de calidad 
Epígrafe 12.3 Control de calidad de los materiales 
Epígrafe 12.4 Control de calidad de la fabricación 
3. ESTRUCTURAS DE MADERA 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB SE-M-Seguridad Estructural-Madera 
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006). Epígrafe 13. Control 
Epígrafe 13.1 Suministro y recepción de los productos 
4. ESTRUCTURAS DE FÁBRICA 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB SE-F-Seguridad Estructural-Fábrica 
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006). Epígrafe 8. Control de la 
ejecución 
Epígrafe 8.1 Recepción de materiales 
5. RED DE SANEAMIENTO 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB HE Ahorro de Energía 
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006) 
Epígrafe 6. Productos de construcción 
Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para uso en sistemas de drenaje 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13252), aprobada por Orden de 29 de 
noviembre de 2001 (BOE 07/12/2001). 
Plantas elevadoras de aguas residuales para edificios e instalaciones. (Kits y válvulas de 
retención para instalaciones que contienen materias fecales y no fecales. 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 12050), aprobada por Orden de 29 de 
noviembre de 2001 (BOE 07/12/2001). 
Tuberías de fibrocemento para drenaje y saneamiento. Pasos de hombre y cámaras de 
inspección 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 588-2), aprobada por Resolución de 3 de 
octubre de 2003 (BOE 31/10/2002). 
Juntas elastoméricas de tuberías empleadas en canalizaciones de agua y drenaje (de caucho 
vulcanizado, de elastómeros termoplásticos, de materiales celulares de caucho vulcanizado y de 
poliuretano vulcanizado). 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 681-1, 2, 3 y 4) aprobada por Resolución 
de 16 de enero de 2003 (BOE 06/02/2003). 
 
 
 
 
Canales de drenaje para zonas de circulación para vehículos y peatones Obligatoriedad del 
marcado CE para estos productos (UNE-EN 1433), aprobada por Resolución de 12 de junio de 2003 
(BOE 11/07/2003). 
Pates para pozos de registro enterrados 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13101), aprobada por Resolución de 10 
de octubre de 2003 (BOE 31/10/2003). 
Válvulas de admisión de aire para sistemas de drenaje 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 12380), aprobada por Resolución de 10 
de octubre de 2003. (BOE 31/10/2003) 
Tubos y piezas complementarias de hormigón en masa, hormigón armado y hormigón con fibra 
de acero 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1916), aprobada por Resolución de 14 
de abril de 2003 (BOE 28/04/2003). 
Pozos de registro y cámaras de inspección de hormigón en masa, hormigón armado y hormigón 
con fibras de acero. 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1917), aprobada por Resolución de 14 
de abril de 2003 (BOE 28/04/2003). 
Pequeñas instalaciones de depuración de aguas residuales para poblaciones de hasta 50 
habitantes equivalentes. Fosas sépticas. 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 12566-1), aprobada por Resolución de 1 
de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
Escaleras fijas para pozos de registro. 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 14396), aprobada por Resolución de 1 
de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
6. CIMENTACIÓN Y ESTRUCTURAS 
Sistemas y Kits de encofrado perdido no portante de bloques huecos, paneles de materiales 
aislantes o a veces de hormigón 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (Guía DITE Nº 009), aprobada por Resolución de 
26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 
Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para uso en movimientos de tierras, 
cimentaciones y estructuras de construcción 
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Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13251), aprobada por Orden de 29 de 
noviembre de 2001 (BOE 07/12/2001). 
Anclajes metálicos para hormigón 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, aprobadas por Resolución de 26 de noviembre de 
2002 (BOE 19/12/2002) y Resolución de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
Anclajes metálicos para hormigón. Guía DITE Nº 001–1 ,2, 3 y 4. 
Anclajes metálicos para hormigón. Anclajes químicos. Guía DITE Nº 001-5. 
Apoyos estructurales 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, aprobada por Resolución de 1 de febrero de 2005 
(BOE 19/02/2005). 
Apoyos de PTFE cilíndricos y esféricos. UNE-EN 1337-7. 
Apoyos de rodillo. UNE-EN 1337- 4. 
Apoyos oscilantes. UNE-EN 1337-6. 
Aditivos para hormigones y pastas 
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 6 de mayo 
de 2002 y Resolución de 9 de noviembre de 2005 (BOE 30/05/2002 y 01/12/2005). 
Aditivos para hormigones y pastas. UNE-EN 934-2 
Aditivos para hormigones y pastas. Aditivos para pastas para cables de pretensado. UNE-EN 934-4 
Ligantes de soleras continuas de magnesita. Magnesita cáustica y de cloruro de magnesio 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 14016-1), aprobada por Resolución de 1 
de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
 
Áridos para hormigones, morteros y lechadas 
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 14 de 
enero de 2004 (BOE 11/02/2004). 
Áridos para hormigón. UNE-EN 12620. 
Áridos ligeros para hormigones, morteros y lechadas. UNE-EN 13055-1. 
Áridos para morteros. UNE-EN 13139. 
Vigas y pilares compuestos a base de madera 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guía DITE nº 013; aprobada 
por Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 
Kits de postensado compuesto a base de madera 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE EN 523), aprobada por Resolución de 26 de 
noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 
Vainas de fleje de acero para tendones de pretensado 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guía DITE nº 011; aprobada 
por Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 
7. ALBAÑILERÍA 
Cales para la construcción 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 459-1), aprobada por Resolución de 3 de 
octubre de 2003 (BOE 31/10/2002). 
Paneles de yeso 
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 6 de mayo 
de 2002 (BOE 30/05/2002) y Resolución de 9 de Noviembre de 2005 (BOE 01712/2005). 
Paneles de yeso. UNE-EN 12859. 
Adhesivos a base de yeso para paneles de yeso. UNE-EN 12860. 
Chimeneas 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13502), aprobada por Resolución de 14 
de abril de 2003 (BOE 28/04/2003), Resolución de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004) y Resolución 
de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
Terminales de los conductos de humos arcillosos / cerámicos. UNE-EN 13502. 
Conductos de humos de arcilla cocida. UNE -EN 1457. 
Componentes. Elementos de pared exterior de hormigón. UNE- EN 12446 
Componentes. Paredes interiores de hormigón. UNE- EN 1857 
Componentes. Conductos de humo de bloques de hormigón. UNE-EN 1858 
Requisitos para chimeneas metálicas. UNE-EN 1856-1 
Kits de tabiquería interior (sin capacidad portante) 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guía DITE nº 003; aprobada 
por Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 
Especificaciones de elementos auxiliares para fábricas de albañilería 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por Resolución de 28 de junio de 2004 
(BOE 16/07/2004). 
Tirantes, flejes de tensión, abrazaderas y escuadras. UNE-EN 845-1. 
Dinteles. UNE-EN 845-2. 
Refuerzo de junta horizontal de malla de acero. UNE- EN 845-3. 
Especificaciones para morteros de albañilería 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por Resolución de 28 de junio de 2004 
(BOE 16/07/2004). 
Morteros para revoco y enlucido. UNE-EN 998-1. 
Morteros para albañilería. UNE-EN 998-2. 
8. AISLAMIENTOS TÉRMICOS 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB HE Ahorro de Energía 
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006) 
4 Productos de construcción 
Apéndice C Normas de referencia. Normas de producto. 
Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificación 
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 12 de 
junio de 2003 (BOE 11/07/2003) y modificación por Resolución de 1 de febrero de 2005 (BOE 
19/02/2005). 
Productos manufacturados de lana mineral (MW). UNE-EN 13162 
Productos manufacturados de poliestireno expandido (EPS). UNE-EN 13163 
Productos manufacturados de poliestireno extruido (XPS). UNE-EN 13164 
Productos manufacturados de espuma rígida de poliuretano (PUR). UNE-EN 13165 
Productos manufacturados de espuma fenólica (PF). UNE-EN 13166 
Productos manufacturados de vidrio celular (CG). UNE-EN 13167 
Productos manufacturados de lana de madera (WW). UNE-EN 13168 
Productos manufacturados de perlita expandida (EPB). UNE-EN 13169 
Productos manufacturados de corcho expandido (ICB). UNE-EN 13170 
Productos manufacturados de fibra de madera (WF). UNE-EN 13171 
Sistemas y kits compuestos para el aislamiento térmico exterior con revoco 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guía DITE nº 004; aprobada 
por Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 
Anclajes de plástico para fijación de sistemas y kits compuestos para el aislamiento térmico 
exterior con revoco 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guía DITE nº 01; aprobada por 
Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 
9. AISLAMIENTO ACÚSTICO 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB HR. Protección frente al ruido. (obligado 
cumplimiento a partir 24/10/08) 
Aprobado por Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre. (BOE 23/10/07) 
4.1. Características exigibles a los productos 
4.3. Control de recepción en obra de productos 
10. IMPERMEABILIZACIONES 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB HS1-Salubridad. Protección frente a la 
humedad. 
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006) 
Epígrafe 4. Productos de construcción 
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Sistemas de impermeabilización de cubiertas aplicados en forma líquida 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guía DITE nº 005; aprobada 
por Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 
Sistemas de impermeabilización de cubiertas con membranas flexibles fijadas mecánicamente 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guía DITE nº 006; aprobada 
por Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 
11. REVESTIMIENTOS 
Materiales de piedra natural para uso como pavimento 
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 3 de 
octubre de 2003 (BOE 31/10/2002). 
Baldosas. UNE-EN 1341 
Adoquines. UNE-EN 1342 
Bordillos. UNE-EN 1343 
 
Adoquines de arcilla cocida 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1344) aprobada por Resolución de 14 de 
abril de 2003 (BOE 28/04/2003). 
Adhesivos para baldosas cerámicas 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 12004) aprobada por Resolución de 16 
de enero (BOE 06/02/2003). 
Adoquines de hormigón 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1338) aprobada por Resolución de 14 de 
enero de 2004 (BOE 11/02/2004). 
Baldosas prefabricadas de hormigón 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1339) aprobada por Resolución de 14 de 
enero de 2004 (BOE 11/02/2004). 
Materiales para soleras continuas y soleras. Pastas autonivelantes 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13813) aprobada por Resolución de 14 
de abril de 2003 (BOE 28/04/2003) 
Techos suspendidos 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13964) aprobada por Resolución de 1 de 
febrero de 2004 (BOE 19/02/2004). 
Baldosas cerámicas 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 14411) aprobada por Resolución de 1 de 
febrero de 2004 (BOE 19/02/2004). 
12. CARPINTERÍA, CERRAJERÍA Y VIDRIERÍA 
Dispositivos para salidas de emergencia 
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 6 de mayo 
de 2002 (BOE 30/05/2002). 
Dispositivos de emergencia accionados por una manilla o un pulsador para salidas de socorro. 
UNE-EN 179 
Dispositivos antipánico para salidas de emergencias activados por una barra horizontal. UNE-EN 
1125 
Herrajes para la edificación 
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 14 de abril 
de 2003 (BOE 28/04/2003), Resolución de 3 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2002) y ampliado en 
Resolución de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
Dispositivos de cierre controlado de puertas. UNE-EN 1154. 
Dispositivos de retención electromagnética para puertas batientes. UNE-EN 1155. 
Dispositivos de coordinación de puertas. UNE-EN 1158. 
Bisagras de un solo eje. UNE-EN 1935. 
Cerraduras y pestillos. UNE -EN 12209. 
Tableros derivados de la madera para su utilización en la construcción 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13986) aprobada por Resolución de 14 
de abril de 2003 (BOE 28/04/2003). 
Sistemas de acristalamiento sellante estructural 
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 26 de 
noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 
Vidrio. Guía DITE nº 002-1 
Aluminio. Guía DITE nº 002-2 
Perfiles con rotura de puente térmico. Guía DITE nº 002-3 
Puertas industriales, comerciales, de garaje y portones 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13241-1) aprobada por Resolución de 28 
de junio de 2004 (BOE 16/07/2004). 
Toldos 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13561) aprobada por Resolución de 1 de 
febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
 
Fachadas ligeras 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13830) aprobada por Resolución de 1 de 
febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
13. PREFABRICADOS 
Productos prefabricados de hormigón. Elementos para vallas 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por Resolución de 6 de mayo de 2002 
(BOE 30/05/2002) y ampliadas por Resolución de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005) 
Elementos para vallas. UNE-EN 12839. 
Mástiles y postes. UNE-EN 12843. 
Componentes prefabricados de hormigón armado de áridos ligeros de estructura abierta 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1520), aprobada por Resolución de 28 
de junio de 2004 (BOE 16/07/2004). 
Kits de construcción de edificios prefabricados de estructura de madera 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guía DITE nº 007; aprobada 
por Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 
Escaleras prefabricadas (kits) 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guía DITE nº 008; aprobada 
por Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 
Kits de construcción de edificios prefabricados de estructura de troncos 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guía DITE nº 012; aprobada 
por Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 
Bordillos prefabricados de hormigón 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1340), aprobada por Resolución de 28 
de junio de 2004 (BOE 16/07/2004) 
14. INSTALACIONES DE FONTANERÍA Y APARATOS SANITARIOS 
INSTALACIONES DE FONTANERÍA 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB HS 4 Suministro de agua 
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006) 
Epígrafe 5. Productos de construcción 
Juntas elastoméricas de tuberías empleadas en canalizaciones de agua y drenaje (de caucho 
vulcanizado, de elastómeros termoplásticos, de materiales celulares de caucho vulcanizado y de 
poliuretano vulcanizado) 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 681-1, 2, 3 y 4), aprobada por 
Resolución de 16 de enero de 2003 (BOE 06/02/2003). 
Dispositivos anti-inundación en edificios 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13564), aprobada por Resolución de 14 
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de abril de 2003 (BOE 28/04/2003). 
Fregaderos de cocina 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13310), aprobada por Resolución de 9 
de noviembre de 2005 (BOE 01/12/2005). 
Inodoros y conjuntos de inodoros con sifón incorporado 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 997), aprobada por Resolución de 1 de 
febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
15. INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
Columnas y báculos de alumbrado 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por Resolución de 10 de octubre de 
2003 (BOE 31/10/2003) y ampliada por resolución de 1 de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004) 
Acero. UNE-EN 40- 5. 
Aluminio. UNE-EN 40-6 
Mezcla de polímeros compuestos reforzados con fibra. UNE-EN 40-7 
16. INSTALACIONES DE GAS 
Juntas elastoméricas empleadas en tubos y accesorios para transporte de gases y fluidos 
hidrocarbonados 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 682) aprobada por Resolución de 3 de 
octubre de 2002 (BOE 31/10/2002) 
Sistemas de detección de fuga 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 682) aprobada por Resolución de 28 de 
junio de 2004 (BOE 16/07/2004) 
17. INSTALACIONES DE CALEFACCIÓN, CLIMATIZACIÓN Y VENTILACIÓN 
Sistemas de control de humos y calor 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por Resolución de 28 de junio de 2004 
(BOE 16/07/2004) 
Aireadores naturales de extracción de humos y calor. UNE-EN12101- 2. 
Aireadores extractores de humos y calor. UNE-ENE-12101-3. 
Paneles radiantes montados en el techo alimentados con agua a una temperatura inferior a 120ºC 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 14037-1) aprobada por Resolución de 28 
de junio de 2004 (BOE 16/07/2004). 
Radiadores y convectores 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 442-1) aprobada por Resolución de 1 de 
febrero de 2005 (BOE 19/02/2005) 
18. INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
Instalaciones fijas de extinción de incendios. Sistemas equipados con mangueras. 
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 3 de 
octubre de 2002 (BOE 31/10/2002). 
Bocas de incendio equipadas con mangueras semirrígidas. UNE-EN 671-1 
Bocas de incendio equipadas con mangueras planas. UNE-EN 671-2 
Sistemas fijos de extinción de incendios. Componentes para sistemas de extinción mediante 
agentes gaseosos 
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 3 de 
octubre de 2002 (BOE 31/10/2002), ampliada por Resolución de 28 de Junio de 2004 (BOE 16/07/2004) 
y modificada por Resolución de 9 de Noviembre de 2005(BOE 01/12/2005). 
Válvulas direccionales de alta y baja presión y sus actuadores para sistemas de CO2. UNE-EN 
12094-5. 
Dispositivos no eléctricos de aborto para sistemas de CO2. UNE-EN 12094-6 
Difusores para sistemas de CO2. UNE-EN 12094-7 
Válvulas de retención y válvulas antiretorno. UNE-EN 12094-13 
Requisitos y métodos de ensayo para los dispositivos manuales de disparo y paro. UNE-EN-12094- 
3. 
Requisitos y métodos de ensayo para detectores especiales de incendios. UNEEN-12094-9. 
Requisitos y métodos de ensayo para dispositivos de pesaje. UNE-EN-12094- 11. 
Requisitos y métodos de ensayo para dispositivos neumáticos de alarma. UNEEN- 12094-12 
Sistemas de extinción de incendios. Sistemas de extinción por polvo 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 12416-1 y 2) aprobada por Resolución 
de 3 de octubre de 2002 (BOE 31/10/2002) y modificada por Resolución de 9 de Noviembre de 2005 
(BOE 01/12/2005). 
Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemas de rociadores y agua pulverizada. 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por Resolución de 3 de octubre de 2002 
(BOE 31/10/2002), ampliadas y modificadas por Resoluciones del 14 de abril de 2003(BOE 28/04/2003), 
28 de junio de junio de 2004(BOE 16/07/2004) y 19 de febrero de 2005(BOE 19/02/2005). 
Rociadores automáticos. UNE-EN 12259-1 
Conjuntos de válvula de alarma de tubería mojada y cámaras de retardo. UNEEN 12259-2 
Conjuntos de válvula de alarma de tubería seca. UNE-EN 12259-3 
Alarmas hidroneumáticas. UNE-EN-12259-4 
 
 
Componentes para sistemas de rociadores y agua pulverizada. Detectores de flujo de agua. UNEEN- 
12259-5 
Sistemas de detección y alarma de incendios. 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por Resolución de 14 de abril de 2003 
(BOE 28/04/2003), ampliada por Resolución del 10 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2003). 
Dispositivos de alarma de incendios-dispositivos acústicos. UNE-EN 54-3. 
Equipos de suministro de alimentación. UNE-EN 54-4. 
Detectores de calor. Detectores puntuales. UNE-EN 54-5. 
Detectores de humo. Detectores puntuales que funcionan según el principio de luz difusa, luz 
trasmitida o por ionización. UNE-EN-54-7. 
Detectores de humo. Detectores lineales que utilizan un haz óptico de luz. UNE-EN-54-12. 
19. COMPORTAMIENTO ANTE EL FUEGO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y MATERIALES DE 
CONSTRUCCIÓN 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB SI Seguridad en Caso de Incendio 
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006) 
_ Justificación del comportamiento ante el fuego de elementos constructivos y los materiales (ver REAL 
DECRETO 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los productos de 
construcción y de los elementos constructivos en función de sus propiedades de reacción y de 
resistencia frente al fuego). 
REAL DECRETO 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los 
productos de construcción y de los elementos constructivos en función de sus propiedades de 
reacción y de resistencia frente al fuego. 
20. INSTALACIONES 
INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
Reglamento de instalaciones de protección contra incendios (RIPCI-93) 
Aprobado por Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre. (BOE 14/12/1993) 
Fase de recepción de equipos y materiales 
Artículo 2 
Artículo 3 
Artículo 9 
INSTALACIONES TÉRMICAS 
Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) 
Aprobado por Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio (BOE 05/08/1998), y modificado por Real Decreto 
1218/2002, de 22 de noviembre. (BOE 03/12/2004) 
Fase de recepción de equipos y materiales 
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ITE 04 - EQUIPOS Y MATERIALES 
- ITE 04.1 GENERALIDADES 
- ITE 04.2 TUBERÍAS Y ACCESORIOS 
- ITE 04.3 VÁLVULAS 
- ITE 04.4 CONDUCTOS Y ACCESORIOS 
- ITE 04.5 CHIMENEAS Y CONDUCTOS DE HUMOS 
- ITE 04.6 MATERIALES AISLANTES TÉRMICOS 
- ITE 04.7 UNIDADES DE TRATAMIENTO Y UNIDADES TERMINALES 
- ITE 04.8 FILTROS PARA AIRE 
- ITE 04.9 CALDERAS 
- ITE 04.10 QUEMADORES 
- ITE 04.11 EQUIPOS DE PRODUCCIÓN DE FRÍO 
- ITE 04.12 APARATOS DE REGULACIÓN Y CONTROL 
- ITE 04.13 EMISORES DE CALOR 
INSTALACIONES DE ELECTRICIDAD 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT) 
Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto. (BOE 18/09/2002) 
Artículo 6. Equipos y materiales 
 
 
 
ITC-BT-06. Materiales. Redes aéreas para distribución en baja tensión 
ITC-BT-07. Cables. Redes subterráneas para distribución en baja tensión 
INSTALACIONES DE GAS 
Reglamento de instalaciones de gas en locales destinados a usos domésticos, colectivos o 
comerciales (RIG) 
Aprobado por Real Decreto 1853/1993, de 22 de octubre. (BOE 24/11/1993) 
Artículo 4. Normas. 
INSTALACIONES DE INFRAESTRUCTURAS DE TELECOMUNICACIÓN 
Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a 
los servicios de telecomunicación en el interior de los edificios y de la actividad de instalación de 
equipos y sistemas de telecomunicaciones (RICT). 
Aprobado por Real Decreto 401/2003, de 4 de abril. (BOE 14/05/2003) 
Fase de recepción de equipos y materiales 
Artículo 10. Equipos y materiales utilizados para configurar las instalaciones 
INSTALACIÓN DE APARATOS ELEVADORES 
Disposiciones de aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 95/16/CE, 
sobre ascensores 
Aprobadas por Real Decreto 1314/1997 de 1 de agosto. (BOE 30/09/1997) 
Fase de recepción de equipos y materiales 
Artículo 6. marcado «CE» y declaración «CE» de conformidad 
B. CONTROL DE EJECUCIÓN 
Durante la construcción, el director de la ejecución de la obra controlará la ejecución de cada unidad de 
obra verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecución y disposición de los 
elementos constructivos y de las instalaciones, así como las verificaciones y demás controles a realizar 
para comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto, la legislación aplicable, las normas de 
buena práctica constructiva y las instrucciones de la dirección facultativa. En la recepción de la obra 
ejecutada pueden tenerse en cuenta las certificaciones de conformidad que ostenten los agentes que 
intervienen, así como las verificaciones que, en su caso, realicen las entidades de control de calidad de la 
edificación. 
Se comprobará que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad entre los 
diferentes productos, elementos y sistemas constructivos. 
En el control de ejecución de la obra se adoptarán los métodos y procedimientos que se contemplen en las 
evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas innovadores, 
previstas en el artículo 5.2.5. 
Hormigones estructurales: El control de la ejecución tiene por objeto comprobar que los procesos 
realizados durante la construcción de la estructura, se organizan y desarrollan de forma que la Dirección 
Facultativa pueda asumir su conformidad respecto al proyecto y de acuerdo con la EHE. 
Antes de iniciar la ejecución de la estructura, la Dirección Facultativa, deberá aprobar el Programa de 
control que contendrá la programación del control de la ejecución e identificará, entre otros aspectos, los 
niveles de control, los lotes de ejecución, las unidades de inspección y las frecuencias de comprobación. 
Se contemplan dos niveles de control: 
a) Control de ejecución a nivel normal 
b) Control de ejecución a nivel intenso, que sólo será aplicable cuando el Constructor esté en 
posesión de un sistema de la calidad certificado conforme a la UNE-EN ISO 9001. 
El Programa de control aprobado por la Dirección Facultativa contemplará una división de la obra en lotes 
de ejecución conformes con los siguientes criterios: 
a) se corresponderán con partes sucesivas en el proceso de ejecución de la obra, 
b) no se mezclarán elementos de tipología estructural distinta, que pertenezcan a columnas 
diferentes en la tabla siguiente 
c) el tamaño del lote no será superior al indicado, en función del tipo de elementos 
 
 
 
Para cada proceso o actividad, se definirán las unidades de inspección correspondientes cuya dimensión o 
tamaño será conforme al indicado en la Tabla 92.5 de la EHE 
Para cada proceso o actividad incluida en un lote, el Constructor desarrollará su autocontrol y la Dirección 
Facultativa procederá a su control externo, mediante la realización de de un número de inspecciones que 
varía en función del nivel de control definido en el Programa de control y de acuerdo con lo indicado en la 
tabla 92.6. de la EHE 
El resto de controles, si procede se realizará de acuerdo al siguiente articulado de la EHE: 
- Control de los procesos de ejecución previos a la colocación de la armadura (art.94), 
- Control del proceso de montaje de las armaduras pasivas (art.95), 
- Control de las operaciones de pretensado (art.96), 
- Control de los procesos de hormigonado (art. 97), 
- Control de procesos posteriores al hormigonado (art.98), 
- Control del montaje y uniones de elementos prefabricados (art.99), 
Los diferentes controles se realizarán según las exigencias de la normativa vigente de aplicación 
de la que se incorpora un listado por elementos constructivos. 
C. CONTROL EN LA FASE DE EJECUCIÓN DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS 
1. HORMIGÓN ARMADO Y PRETENSADO 
Instrucción de Hormigón Estructural (EHE) 
Aprobada por Real Decreto 1429/2008 de 21 de agosto. (BOE 22/08/08) 
Capítulo XVII. Control de la ejecución 
3. ESTRUCTURAS METÁLICAS 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB SE-A-Seguridad Estructural-Acero 
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006). Epígrafe 12. Control de calidad 
Fase de ejecución de elementos constructivos 
Epígrafe 12.5 Control de calidad del montaje 
4. ESTRUCTURAS DE FÁBRICA 
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Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB SE-F-Seguridad Estructural-Fábrica 
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006). Epígrafe 8. Control de la 
ejecución 
Fase de ejecución de elementos constructivos 
Epígrafe 8.2 Control de la fábrica 
Epígrafe 8.3 Morteros y hormigones de relleno 
Epígrafe 8.4 Armaduras 
Epígrafe 8.5 Protección de fábricas en ejecución 
5. IMPERMEABILIZACIONES 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB HS1-Salubridad. Protección frente a la 
humedad. 
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006) 
 
Fase de ejecución de elementos constructivos 
Epígrafe 5 Construcción 
6. ESTRUCTURAS DE FÁBRICA 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB SE-F-Seguridad Estructural-Fábrica 
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006). Epígrafe 8. Control de la 
ejecución 
Fase de ejecución de elementos constructivos 
Epígrafes 8.2, 8.3, 8.4 y 8.5 
7. AISLAMIENTO TÉRMICO 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB HE Ahorro de Energía 
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006) 
Fase de ejecución de elementos constructivos 
5 Construcción 
Apéndice C Normas de referencia. Normas de ensayo. 
8. AISLAMIENTO ACÚSTICO 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB HR. Protección frente al ruido. (obligado 
cumplimiento a partir 24/10/08) 
Aprobado por Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre. (BOE 23/10/07) 
5.2. Control de la ejecución 
9. INSTALACIONES 
INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
Reglamento de instalaciones de protección contra incendios (RIPCI-93) 
Aprobado por Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre. (BOE 14/12/1993) 
Fase de ejecución de las instalaciones 
Artículo 10 
INSTALACIONES TÉRMICAS 
Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) 
Aprobado por Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio (BOE 05/08/1998), y modificado por Real Decreto 
1218/2002, de 22 de noviembre. (BOE 03/12/2004) 
Fase de ejecución de las instalaciones 
Artículo 7. Proyecto, ejecución y recepción de las instalaciones 
ITE 05 - MONTAJE 
ITE 05.1 GENERALIDADES 
ITE 05.2 TUBERÍAS, ACCESORIOS Y VÁLVULAS 
ITE 05.3 CONDUCTOS Y ACCESORIOS 
INSTALACIONES DE GAS 
Reglamento de instalaciones de gas en locales destinados a usos domésticos, colectivos o 
comerciales (RIG) 
Aprobado por Real Decreto 1853/1993, de 22 de octubre. (BOE 24/11/1993) 
Fase de ejecución de las instalaciones 
Artículo 4. Normas. 
INSTALACIONES DE FONTANERÍA 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB HS 4 Suministro de agua 
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006) 
Fase de recepción de las instalaciones 
Epígrafe 6. Construcción 
10. RED DE SANEAMIENTO 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB HE Ahorro de Energía 
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006) 
Fase de recepción de materiales de construcción 
Epígrafe 5. Construcción 
INSTALACIONES DE INFRAESTRUCTURAS DE TELECOMUNICACIÓN 
Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los 
servicios de telecomunicación en el interior de los edificios y de la actividad de instalación de 
equipos y sistemas de telecomunicaciones (RICT). 
Aprobado por Real Decreto 401/2003, de 4 de abril. (BOE 14/05/2003) 
Fase de ejecución de las instalaciones 
Artículo 9. Ejecución del proyecto técnico 
Desarrollo del Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para 
el acceso a los servicios de telecomunicación en el interior de los edificios y la actividad de 
instalación de equipos y sistemas de telecomunicaciones 
Aprobado por Orden CTE/1296/2003, de 14 de mayo. (BOE 27/05/2003) 
Fase de ejecución de las instalaciones 
Artículo 3. Ejecución del proyecto técnico 
INSTALACIÓN DE APARATOS ELEVADORES 
Disposiciones de aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 95/16/CE, sobre 
ascensores 
Aprobadas por Real Decreto 1314/1997 de 1 de agosto. (BOE 30/09/1997) 
Fase de ejecución de las instalaciones 
Artículo 6. marcado «CE» y declaración «CE» de conformidad 
C. CONTROL DE LA OBRA TERMINADA 
Con el fin de comprobar las prestaciones finales del edificio en la obra terminada deben realizarse las 
verificaciones y pruebas de servicio establecidas en el proyecto o por la dirección facultativa y las previstas 
en el CTE y resto de la legislación aplicable que se enumera a continuación: 
ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS 
1. HORMIGÓN ARMADO Y PRETENSADO 
Instrucción de Hormigón Estructural (EHE) 
Aprobada por Real Decreto 1429/2008 de 21 de agosto. (BOE 22/08/08) 
Artículo 100. Control del elemento construido 
Artículo 101. Controles de la estructura mediante ensayos de información complementaria 
Artículo 102 Control de aspectos medioambientales 
2. AISLAMIENTO ACÚSTICO 
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Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB HR. Protección frente al ruido. (obligado 
cumplimiento a partir 24/10/08) 
Aprobado por Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre. (BOE 23/10/07) 
5.3. Control de la obra terminada 
 
3. IMPERMEABILIZACIONES 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB HS1-Salubridad. Protección frente a la 
humedad. 
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006) 
Epígrafe 5.3 Control de la obra terminada 
4. INSTALACIONES 
INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
Reglamento de instalaciones de protección contra incendios (RIPCI-93) 
Aprobado por Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre. (BOE 14/12/1993) 
Artículo 18 
INSTALACIONES TÉRMICAS 
Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) 
Aprobado por Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio (BOE 05/08/1998), y modificado por Real Decreto 
1218/2002, de 22 de noviembre. (BOE 03/12/2004) 
Artículo 7. Proyecto, ejecución y recepción de las instalaciones 
ITE 06 - PRUEBAS, PUESTA EN MARCHA Y RECEPCIÓN 
ITE 06.1 GENERALIDADES 
ITE 06.2 LIMPIEZA INTERIOR DE REDES DE DISTRIBUCIÓN 
ITE 06.3 COMPROBACIÓN DE LA EJECUCIÓN 
ITE 06.4 PRUEBAS 
ITE 06.5 PUESTA EN MARCHA Y RECEPCIÓN 
APÉNDICE 06.1 Modelo del certificado de la instalación 
INSTALACIONES DE ELECTRICIDAD 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT) 
Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto. (BOE 18/09/2002) 
Fase de recepción de las instalaciones 
Artículo 18. Ejecución y puesta en servicio de las instalaciones 
ITC-BT-04. Documentación y puesta en servicio de las instalaciones 
ITC-BT-05. Verificaciones e inspecciones 
Procedimiento para la tramitación, puesta en servicio e inspección de las instalaciones eléctricas no 
industriales conectadas a una alimentación en baja tensión en la Comunidad de Madrid, aprobado 
por (Orden 9344/2003, de 1 de octubre. (BOCM 18/10/2003) 
INSTALACIONES DE GAS 
Reglamento de instalaciones de gas en locales destinados a usos domésticos, colectivos o 
comerciales (RIG) 
Aprobado por Real Decreto 1853/1993, de 22 de octubre. (BOE 24/11/1993) 
Artículo 12. Pruebas previas a la puesta en servicio de las instalaciones. 
Artículo 13. Puesta en disposición de servicio de la instalación. 
Artículo 14. Instalación, conexión y puesta en marcha de los aparatos a gas. 
ITC MI-IRG-09. Pruebas para la entrega de la instalación receptora 
ITC MI-IRG-10. Puesta en disposición de servicio 
ITC MI-IRG-11. Instalación, conexión y puesta en marcha de aparatos a gas 
Instrucción sobre documentación y puesta en servicio de las instalaciones receptoras de Gases 
Combustibles 
Aprobada por Orden Ministerial de 17 de diciembre de 1985. (BOE 09/01/1986) 
3. Puesta en servicio de las instalaciones receptoras de gas que precisen proyecto. 
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NOMBRE DE PLANO ESCALA Nº PLANOS 
OBRA NUEVA     
EMPLAZAMIENTO 1/500 1 
ORTOFOTO 1/200 1 
LOCALIZACIÓN S/E 1 
REPLANTEO 1/100 1 
CIMENTACIONES 1/25 1 
EXCABACIONES 1/100 1 
PLANTA BAJA NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/100 1 
PLANTA 01 NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/100 1 
PLANTA CUBIERTA NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/100 1 
COTAS. PLANTA BAJA NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/50 3 
COTAS. PLANTA 01 NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/50 2 
SECCIÓN 01. NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/50 1 
SECCIÓN 02. NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/50 1 
SECCIÓN 03. NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/100 1 
PLANTA BAJA ESTRUCTURA 1/50 3 
PLANTA 01 ESTRUCTURA 1/50 3 
PLANTA CUBUERTA ESTRUCTURA 1/100 1 
DETALLES ESTRUCTURAS F.UNIDIRECCIONAL 1/20 1 
DETALLES ESTRUCTURAS VIGA 01 Y ZUNCHOS 1/20 1 
DETALLES ESTRUCTURAS ESCALERA 1/40 1 
ALZADOS 1/100 2 
CARPINERIA VARIAS 3 
INSTALACIONES 
 
  
ELECTRICIDAD 1/50 4 
TELECOMUNICACIONES 1/50 2 
FONTANERÍA 1/50 3 
EVACUACIÓN 1/100 2 
CALAFACCIÓN 1/50 4 
INSTALACIÓN SOLAR 1/50 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VIII. PLANOS OBRA NUEVA 
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SHEET OF ADMINISTRATIVE CLAUSES.  
GENERAL SHEET.  
 
GENERAL DISPOSITIONS.  
GENERAL NATURALEZA SHEET AND OBJECT OF THE GENERAL SHEET.  
 
Present EI General Sheet of Conditions has supplementary particular character of the Schedule of conditions of the 
Project. 
 
Both, since part of the architectural project takes the execution of the works as a regular purpose fixing the technical 
levels and of quality exigibles, needing Ias interventions that correspond, according to the contract and in 
accordance with the applicable legislation, to the Promoter or owner of the work, to the Contractor or builder of the 
same one, his technical personnel and managers, to the Architect and to the Rigger or Technical Architect and to 
the laboratories and entities of Quality control, as well as the relations between all of them and his corresponding 
obligations in order the fulfillment of the contract of work. 
 
DOCUMENTATION OF THE CONTRACT OF WORK.  
 
There integrate the contract the following documents related on order of marshaling as for the value of:sus 
specifications in case of omission or apparent contradiction: 
 
1º The conditions concentrated on the own document of contract of company or lease of work, if it existed. 
 
2. º EI schedule of conditions individuals. 
 
3º present EI General Sheet of Conditions. 
 
4º EI I remain of the project documentation (memory, planes, measurements and budget). In the works that need it, 
also there will form a part the Study of Security and Health and the Project of Quality control of the Building. 
 
It will have to include the conditions and delimiting of the fields of laborator action and entities of Quality control, if 
the work was needing it.  
 
The orders and instructions of optional Ia Dirección of her works join to the Project as interpretation, complement or 
precision of his determinations. In every document, Ias literal specifications prevail over the graphs and in the 
planes, the level prevails over the measure to scale. 
 
 
 
 
OPTIONAL DISPOSITIONS GENERAL DELIMITACION 
 
GENERAL DE SHEET TECHNICAL FUNCTIONS 
 
DELIMITING FUNCTION OF THE AGENTS INTERVENERS  
 
Area of application of the L.O.E.  
The Law of Arrangement of the Building is of application to the process of the building, dealing for such action and 
the result of constructing a building of permanent, public or private character, which principal use is understood in 
the following groups: 
 
a) Administrative, sanitary, religious, residential in all his forms, educational and cultural.  
 
b) Aeronautics; agricultural; of the energy; of the hydraulics; miner; of telecommunications (recounted to the 
engineering of the telecommunications); of the terrestrial, maritime, fluvial and air transport; forest; manufacturer; 
naval; of the engineering reparation and hygiene, and accessory to the works of engineering and his exploitation.  
 
c)All other buildings which uses are not expressly related in the previous groups. 
 
When the project to realizing takes the building construction as an object for the uses indicated in the group a) the 
academic qualifications and professional habilitante will be that of architect.  
 
When the project to realizing takes the building construction as an object for the uses indicated in the group b) the 
academic qualifications and professional habilitante, with general character, he will be a that of engineer, technical 
engineer or architect and will come determined by the legal in force dispositions for every profession, in agreement 
with his respective specialities and specific competitions. 
 
When the project to realizing takes the building construction as an object for the uses indicated in the group c) the 
academic qualifications and professional habilitante will be that of architect, technical architect, engineer or technical 
engineer and will come determined by the legal in force dispositions for every profession, in agreement with his 
specialities and specific competitions. 
 
 
 
 
THE PROMOTER  
 
Will Be A Promoter any person, physical or juridical, public or private, that, individual or collectivly it decides, it 
stimulates, programmes or finances, with own or foreign resources, the works of building for yes or for his later 
alienation, delivery or transfer to third parties under any title.  
 
They are obligations of the promoter:  
 
a) To show on the lot the ownership of a right that it authorizes to construct in him.  
 
b) To facilitate the documentation and previous information necessary for the draft of the project, as well as to 
authorize the director of work the later modifications of the same one. 
 
c)To manage and to obtain the obligatory licenses and administrative authorizations, as well as to sign the record of 
receipt of the work. 
 
d)Will Designate the Coordinator of Security and Health for the project and the execution of the work.  
 
e) To sign the insurances foreseen in the Law of Arrangement of the Building. 
 
f) To deliver the buyer, in his case, the documentation of executed work, or any another document  
exigible for the competent Administrations. 
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THE DESIGNER  
 
They are obligations of the designer (art. 10 of the L.O.E.): 
 
 a) To be in possession of the academic qualifications and professional habilitante of architect, technical architect or 
technical engineer, as correspond, and to fulfill the conditions exigibles for the exercise of the profession. In case of 
legal persons, designates the technician editor of the project who has the professional qualifications habilitante.  
 
b) To write the project with subordination to the in force regulation and to what has been established in the contract 
and to deliver it, with the visas that in his case were obligatory. 
 
c)To remind, in his case, with the promoter the contracting of partial collaborations. 
 
 
 
 
THE BUILDER  
 
They Are obligations of the builder (art. 11 of the L.O.E.):  
 
a) To execute the work with subordination to the project, to the applicable legislation and to the instructions of the 
director of work and of the director of the execution of the work, in order to reach the quality demanded in the 
project. 
 
 b)To have the qualifications or professional training that he enables for the fulfillment of the conditions exigibles to 
act as builder.  
 
c)To designate the chief of work who will assume the technical representation of the builder in the work and who as 
his qualifications or experience will have to have the suitable training of agreement with the characteristics and the 
complexity of the work. 
 
d)To assign to the work the human and material means that his importance needs. 
 
e) To organize the constructed works, writing the plans of work that are needed and projecting or authorizing the 
provisional facilities and auxiliary means of the work.  
 
f) To elaborate the Plan of Security and Health of the work in application of the corresponding Study, and to arrange, 
in any case, the execution of the preventive measures, guarding over his fulfillment and over the observance of the 
in force regulation as for Security and Health in the work.  
 
g) To attend to the indications and to fulfill the instructions of the Coordinator as for safety and health during the 
execution of the work, and in his case of the optional direction.  
 
h) To formalize the subcontractings of certain parts or facilities of the work inside the limits established in the 
contract. 
 
i)To sign the record of I restate or of beginning and the record of receipt of the work. 
 
j) To order and to direct the material execution in accordance with the project, the technical procedure and the rules 
of the good construction. To such an effect, it shows the headquarters of the whole personnel that intervenes in the 
work and coordinates the interventions of the subcontractors.  
 
k) To assure the suitability of each and every of the materials and constructive elements that should be in use, 
verifying prepared in work and rejecting, on own initiative or for prescription of the Rigger or Technical Architect, the 
supplies or prefabricated that do not possess the guarantees or documents of suitability needed by the procedure of 
application. 
 
l)To guard the Books of orders and follow-up of the work, as well as those of Security and Health and that of the 
Quality control, these if they will be, and to give informed to the annotations that in them are practised. 
 
m)To facilitate the Rigger or Technical Architect in advance sufficiently, the precise materials for the fulfillment of his 
assignment. 
 
n) To prepare the partial certifications of work and the offer of final liquidation.  
 
o) To sign with the Promoter the minutes of provisional and definitive receipt.  
 
p) To coordinate the insurances of work accidents and of hurts to third parties during the work. 
 
q) To facilitate to the director of work the information necessary for the production of the documentation of the 
executed work.  
 
r) To facilitate the access to the work to the Laboratories and Entities of Quality control contracted and due 
authorized for the assignment of his functions.  
 
s) To sign the guarantees for property damages caused by vices and faults of the construction foreseen in the Art. 
19 of the L.O.E. 
 
 
THE DIRECTOR OF WORK  
 
Corresponds to the Director of Work: 
  
a) To be in possession of the academic qualifications and professional habilitante of architect, technical architect, 
engineer or technical engineer, as correspond and to fulfill the conditions exigibles for the exercise of the profession. 
In case of legal persons, designates the technician the director of work who has the professional qualifications 
habilitante.  
 
b) To check I restate and the adequacy of the foundation and of the structure projected to the geotechnical 
characteristics of the area. 
 
c)To direct the work coordinating it with the Project of Execution, facilitating his technical, economic and aesthetic 
interpretation. 
 
d)To be present at the works, his nature and complexity needs all the times, in order to solve the contingencies that 
take place in the work and to record in the Book of Orders and Assistances the precise instructions for the correct 
interpretation of the project. 
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e) To elaborate, to requirement of the promoter or with his conformity, eventual modifications of the project, which 
avenge demanded by the march of the work providing that the same ones adapt to the normative dispositions 
contemplated and observed in the draft of the project. 
 
f) To coordinate, together with the Rigger or Technical Architect, the program of development of the work and the 
Project of Quality control of the work, with subordination to the Technical Code of the Building and to the 
specifications of the Project.  
 
g) To verify, together with the Rigger or Technical Architect, the results of the analyses and reports realized by 
Laboratories and / or Entities of Quality control.  
 
h) To coordinate the intervention in work of other technical personnel who, in his case, meet to the direction with 
own function in aspects of his speciality. 
 
i)To give conformity to the partial certifications of work and the final liquidation.  
 
j) To sign the record of I restate or of beginning of work and the final certificate of work, as well as to shape the 
partial certifications and the final liquidation of the units of work executed, with the visas that in his case were 
obligatory. 
 
 
k) To advise the Promoter during the process of construction and specially forthwith of the receipt.  
 
l)To prepare with the Contractor, the graphical and written documentation of the project definitively executed to 
deliver it to the Promoter. 
 
m)To the above mentioned documentation the record of receipt will be attached, at least, the relation identificativa of 
the agents who have intervened during the process of building, as well as the relative one to the instructions of use 
and maintenance of the building and his facilities, of conformity with the regulation that him is of application. This 
documentation will constitute the Book of the Building, and will belong dedicated to the final users of the building. 
 
 
THE DIRECTOR OF THE EXECUTION OF THE WORK  
 
Corresponds to the Rigger or Technical Architect the direction of the execution of the work, that forming a part of the 
optional direction, assumes the technical function to direct the material execution of the work and to control 
qualitatively and quantitatively the construction and the quality of the built-up thing. Being his specific functions:  
 
a) To be in possession of the academic qualifications and professional habilitante and to fulfill the conditions 
exigibles for the exercise of the profession. In case of legal persons, designates the technician the director of the 
execution of the work who has the professional qualifications habilitante 
 
b) To write the document of study and analysis of the Project to elaborate the programs of organization and of 
development of the work.  
 
c)To plan, in view of the architectural project, the contract and the technical regulation of application, the quality 
control and economically of the works. 
 
d)To write, when there is asked he, the study of the systems adapted to the risks of the work in the accomplishment 
of the work and to approve the Project of Security and Health for the application of the same one. 
 
e) To write, when there is asked he, the Project of Quality control of the Building, developing the specified in the 
Project of Execution.  
 
f) To effect I restate of the work and to prepare the corresponding record, signing it in union of the Architect and of 
the Builder.  
 
g) To verify the provisional facilities, auxiliary means and measures of Security and Health in the work, controlling 
his correct execution. 
 
h) To realize or to arrange the tests and material testings, facilities and other units of work according to the sampling 
rates programmed in the Plan of Control, as well as to effect other checkings that turn out to be necessary to assure 
the constructive quality of agreement with the project and the technical applicable regulation. About the results it will 
inform punctually the Builder, him giving, in his case, the opportune orders; of the contingency not be solving he will 
adopt the measures that it corresponds realizing to the Architect.  
 
i)To realize the measurements of executed work and to give conformity, according to the established relations, to 
the valued certifications and to the final liquidation of the work. 
j) To check the receipt in work of the products of construction, arranging the accomplishment of tests and precise 
tests.  
 
k) To direct the material execution of the work verifying replant you, the materials, the correct execution and 
disposition of the constructive elements and of the facilities, of agreement with the project and with the instructions 
of the director of work.  
 
l)To record in the Book of Orders and Assistances the precise instructions. 
 
m)To sign the record of I restate or of beginning of work and the final certificate of work, as well as to elaborate and 
to sign the partial certifications and the final liquidation of the units of work executed. 
 
n) To collaborate with the remaining agents in the production of the documentation of the executed work, 
contributing the results of the realized control.  
 
 
THE COORDINATOR OF SAFETY AND HEALTH 
 
The coordinator as for Security and Health during the execution of the work will have to develop the following 
functions: 
 
a) To coordinate the application of the general beginning of prevention and of safety.  
 
b) To coordinate the activities of the work to guarantee that the contractors and, in his case, the subcontractors and 
the autonomous workers apply in a coherent and responsible way the beginning of the preventive action that are 
gathered in the article 15 of the Labor Law of Prevention of Risk during the execution of the work.  
 
c)To approve the plan of safety and health elaborated by the contractor and, in his case, the modifications got in the 
same one. 
 
d)To coordinate the actions and functions of control of the correct application of the methods of work.  
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e) To adopt the necessary measures in order that only the authorized persons could accede to the work. The 
optional direction will assume this function when the coordinator's designation was not necessary.  
 
 
THE ENTITIES AND THE LABORATORIES OF QUALITY CONTROL OF THE BUILDING  
 
The entities of quality control of the building give technical assistance in the check of the quality of the project, of the 
materials and of the execution of the work and his facilities of agreement with the project and the applicable 
regulation. 
 
The laboratories of tests for the quality control of the building are big enough technical assistance, by means of the 
accomplishment of tests or tests of service of the materials, systems or facilities of a work of building. They are 
obligations of the entities and of the laboratories of quality control (art. 14 of the L.O.E.): 
 
 
a) To give technical assistance and to deliver the results of his activity to the agent author of the order and, in any 
case, to the director of the execution of the works.  
 
b) To justify the sufficient capacity of material means and necessary human beings to realize adequately the 
contracted works, in his case, across the corresponding official accreditation granted by the Autonomous 
Communities with competition in the matter.  
 
 
GIVE THE OBLIGATIONS AND GENERAL RIGHTS OF THE BUILDER OR CONTRACTOR  
 
CHECK OF THE DOCUMENTS OF THE PROJECT  
 
Before giving beginning to the works, the Builder will record in writing that the contributed documentation him turns 
out to be sufficient for the comprehension of the totality of the contracted work, or in opposite case, will request the 
pertinent explanations. 
 
 
SAFETY PLAN AND HYGIENE  
 
The Builder, in view of the Project of Execution containing, in his case, the Study of Security and Hygiene, he will 
present the Plan of Security and Hygiene of the work to the approval of the Rigger or Technical Architect of the 
optional direction. 
 
 
PROJECT OF QUALITY CONTROL  
 
The Builder will have to his disposition the Project of Quality control, if for the work it was necessary, in that there will 
be specified the characteristics and requirements that will have to fulfill the materials and units of work, and the 
criteria for the receipt of the materials, as they are supported or not for stamps you mark and quality; tests, analysis 
and you try to realize, determination of lots and other parameters defined in the Project by the Architect or Rigger of 
the optional Direction. 
 
 
 
 
OFFICE IN THE WORK 
 
The Builder will enable in the work an office in which there will exist a table or suitable board, in which they could 
spread and the planes to consult. In the above mentioned office it will have always the Contractor at the disposal of 
the Optional Direction:  
 
    the Project of Execution I complete, included the complements that in his case the             Architect writes. 
 - the License of Works. - the Book of Orders and Assistance.  
 - the Plan of Security and Health and his Book of Incidents, if it is for the work.  
 - the Project of Quality control and his Book of record, if it is for the work.  
 - the Regulation and Ordinance of Security and Health in the Work.  
 - the documentation of the insurances signed by the Builder. 
 
The Builder will arrange in addition an office for the optional, suitably equipped Direction in order that at her it could 
be employed with normality at any hour of the day. 
 
 
REPRESENTATION OF THE CONTRACTOR. CHIEF OF WORK  
 
The Builder comes bound to report to the property the person designated as his delegate in the work, who will have 
the Chief's character of Work of the same one, with full dedication and with powers all the decisions to represent 
and to adopt him at all time competan to the contract.  
 
They will be his functions those of the Builder as it is specified in the article 5.  
When the importance of the works needs it and this way it is recorded in the Sheet of " Particular conditions of 
optional nature ", the Delegate of the Contractor will be a physician of top degree or average degree, according to 
the cases. 
 
The schedule of conditions individuals the optional personnel or specialist will determine that the Builder binds to 
support in the work as minimum, and the time of dedication compromised.  
 
The breach of this obligation or, in general, the lack of sufficient qualification on the part of the personnel according 
to the nature of the works, will authorize the Architect to arrange Ia paralyzation of the works without right to some 
claim, until the deficiency is corrected. 
 
 
PRESENCE OF THE BUILDER IN THE WORK  
 
The Chief of Work, for if or by means of his technical personnel, or managers it will be present during the legal day 
of work and will accompany the Architect or the Rigger or Technical Architect, in the visits that they do to the works, 
putting to his disposition for the practice of the recognitions that are considered to be necessary and supplying the 
precise information them for the checking of measurements and liquidations. 
 
 
WORKS NOT STIPULATED EXPRESSLY  
 
It is an obligation of the contract to execute when it is necessary for the good construction and Ias's aspect you act, 
even if it is not expressly determined in the Project documents, providing that, without separating of his spirit and 
straight interpretation, the Architect arranges it inside the limits of possibilities that the budgets enable for every unit 
of work and type of execution.  
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In fault of specification in the schedule of conditions Individuals, there will be understood that it needs reformed of 
project with express assent of the property, Promoter, any variation that supposes increase of prices of some unit of 
work in more than 20 for 100 ó of the total of the budget in more than 10 for 100. 
 
 
INTERPRETATIONS, EXPLANATIONS AND MODIFICATIONS OF THE DOCUMENTS OF THE PROJECT  
 
Construction EI it will be able to need of the Architect or of the Rigger or Technical Architect, according to his 
respective assignments, the instructions or explanations that they are needed for the correct interpretation and 
execution of the projected.  
When it is a question of clarifying, to interpreting or modifying rules of the Schedules of conditions or indications of 
the planes or sketch, the orders and corresponding instructions will communicate precisely in writing to the Builder, 
being this one obliged in turn to returning the original ones or the copies signing with his signature the well-informed 
one, which will appear at the foot of all the orders, notices or instructions that there receives so much of the Rigger 
or Technical Architect as of the Architect. 
Any claim that in opposition to the dispositions thought by these it creates opportunely the Builder does, will will to 
direct her, inside precisely of the term of three days, to whom her there will have dictated, which will give the 
corresponding receipt to the Builder, if this one was requesting it. 
 
 
CLAIMS AGAINST THE ORDERS OF THE OPTIONAL DIRECTION  
 
The claims that the Contractor wants to do against the orders or instructions arisen from the Optional Direction, only 
it will be able to present them, across the Architect, before the Property, if they are of economic order and in 
agreement with the conditions stipulated in the corresponding Schedules of conditions. Against dispositions of 
technical order of the Architect or of the Rigger or Technical Architect, some claim will not be admitted, being able 
the Contractor save his responsibility, if he considers it opportune, by means of reasoned exhibition directed the 
Architect, who will be able to limit his answer to the acknowledgement of receipt, which in any case will be obligatory 
for this type of claims. 
 
 
OBJECTION FOR THE CONTRACTOR OF THE PERSONNEL NAMED BY THE ARCHITECT  
 
The Builder will be able neither to reject to the Architects, Riggers or personnel entrusted by these of the vigilance of 
the works, nor to ask that on the part of the property other physicians should be designated for the recognitions and 
measurements. When it is created harmed by the labor of these it will proceed in agreement with the stipulated in 
the previous article, but without by this reason they could be interrupted the march of the works nor be disturbed. 
 
 
LACKS OF THE PERSONNEL  
 
The Architect, in suppositions of disobedience to his instructions, manifest incompetence or serious negligence that 
they compromise or disturb the march of the works, will be able to need the Contractor in order that apart from the 
work to the salesmen or causative operatives of the disturbance.  
 
 
 
 
 
 
SUBCONTRACT  
 
The Contractor will be able to subcontract chapters or units of work to other contractors and manufacturers, with 
subordination in his case, to the stipulated in the schedule of conditions Individuals and without prejudice of his 
obligations as general Contractor of the work. 
 
 
CIVIL RESPONSIBILITY OF THE AGENTS WHO INTERVENE IN THE PROCESS OF THE BUILDING  
 
MATERIAL HURTS 
  
The natural or juridical persons who intervene in the process of the building will answer opposite to the owners and 
the third buyers of the buildings or parts of the same ones, in case they should be an object of division, of the 
following property damages caused in the building inside the period indicated, counted from the date of receipt of 
the work, without reservations or from the subsanation of these: 
 
a) For ten years, of the property damages caused in the building by vices or faults that concern the foundation, the 
supports, the girders, the wrought ones, the walls of load or other structural elements, and that compromise directly 
the mechanical resistance and the stability of the building. 
 
b) For three years, of the property damages caused in the building by vices or faults of the constructive elements or 
of the facilities that cause the breach of the requirements of habitability of the art. 3 of the L.O.E. The builder also 
will answer of the property damages for vices or faults of execution that should concern elements of completion or 
ended of the works in the term of one year. 
 
 
CIVIL RESPONSIBILITY  
 
The civil responsibility will be exigible in personal and individualized form, so much for acts or omissions of own, 
since for acts or persons' omissions for which it should answer. Nevertheless, when the reason of the property 
damages could be individualized or the concurrence of faults was remaining due proven without could be needed 
the degree of intervention of every agent in the produced hurt, it will be required the responsibility jointly. In any 
case, the promoter will answer jointly with other agents interveners before the possible buyers of the property 
damages in the building caused by vices or faults of construction. 
 
Without prejudice of the administrative measures of intervention that in every case proceed, the responsibility of the 
promoter who is established in the Law of Arrangement of the Building will spread to the natural or juridical persons 
who, to tenor of the contract or of his decision-making intervention in the promotion, act as such promoters under 
the form of promoter or manager of cooperatives or of owners' communities or other analogous figures.  
 
When the project has been contracted together with more than one designer, the same ones they will answer jointly. 
 
The designers who contract the calculations, studies, judgments or reports of other professionals, will be directly 
responsible for the hurts that could stem from his insufficiency, incorrectness or inaccuracy, without prejudice of the 
repetition that they could exercise against his authors.  
 
The builder will answer directly of the property damages caused in the building by vices or faults derived from the 
lack of skill, lack of professional or technical capacity, negligence or breach of the obligations attributed to the chief 
of work and other natural or juridical persons who on him should depend. 
 
 Comparativa entre proyecto de rehabilitación y derribo y obra nueva en una masía de Barberá del Vallés   270 
When the builder subcontracts with other natural or juridical persons the execution of certain parts or facilities of the 
work, it will be directly responsible for the property damages for vices or faults of his execution, without prejudice of 
the repetition to which there will be place.  
 
The director of work and the director of the execution of the work that sign the final certificate of work will be 
responsible for the veracity and accuracy of the above mentioned document. 
 
The one who accepts the direction of a work which project has not elaborated he itself, will assume the 
responsibilities derived from the omissions, deficiencies or blemishes of the project, without prejudice of the 
repetition that will be able to correspond to him opposite to the designer. 
 
When the direction of work contracts in a joint way more than one technician, the same ones they will answer jointly 
without prejudice of the distribution that between them should correspond.  
 
The responsibilities for hurts will not be exigibles to the agents who intervene in the process of the building, if there 
is proved that those were caused by act of God, major force, act of third party or by the own one harmed by the hurt. 
 
The responsibilities to which this article refers are understood without prejudice of those who reach the seller of the 
buildings or parts built opposite to the buyer in conformity with the contract of sale signed between them, the articles 
1.484 and following of the Civil Code and other legislation applicable to the dealing. 
 
 
GENERAL PRESCRIPTIONS RELATIVE TO WORKS, MATERIAL AUXILIARY  
 
WAYS AND A HALF AND ACCESSES  
 
Construction EI he will arrange for his account the accesses to the work, the closing or fence of this one and his 
maintenance during the execution of the work. EI Rigger or Technical Architect will be able to demand his 
modification or improvement. 
 
 
 
I RESTATE:  
 
Construction EI will initiate Ias you act with I restate of the same ones in the area, indicating Ias principal references 
that mantendrácomo should base of subsequent replant you partial. The above mentioned works it will be 
considered at the expense of the Contractor and included in his offer. Construction  
EI will submit I restate to the approval of the Rigger or Technical Architect and once this has given his conformity it 
will prepare a record accompanied of a plane that will have to be passed for the Architect, being a responsibility of 
the Builder the omission of this step. 
 
 
BEGINNING OF THE WORK. PACE OF EXECUTION OF THE WORKS  
 
The Builder will give beginning to the works in the term marked in the schedule of conditions Individuals, developing 
them in the necessary form in order that within the partial periods in that one notable the corresponding works 
remain executed and, in consequence, the total execution removes to effect in the term demanded in the Contract.  
 
Necessarily and in writing, it will have to the Contractor realize to the Architect and to the Rigger or Technical 
Architect of the beginning of the works at least with three days of anticipation. 
ORDER OF THE WORKS  
 
In general, the determination of the order of the works is a faculty of the contract, except those cases in which, for 
circumstances of technical order, his variation considers the Optional Direction suitable. 
 
 
 
FACILITIES FOR OTHER CONTRACTORS  
 
Of agreement with what it needs the Optional Direction, the General Contractor will have to give all the reasonable 
facilities for the accomplishment of the works that should be entrusted all the rest Contractors that to intervene in the 
work. It without prejudice of the economic compensations to which there is place between Contractors for utilization 
of auxiliary means or power supplies or other concepts. In case of litigation, both Contractors will be to what solves 
the Optional Direction. 
 
 
EXTENSION OF THE PROJECT FOR UNFORESEEN REASONS OR OF MAJOR FORCE 
 
When it is precise for unforeseen motive or for any accident, to extend the Project, the works will not be interrupted, 
being continued according to the instructions given by the Architect while it is formulated or the Reformed Project is 
proceeded.  
The Builder is forced to realize by his personnel and his materials the Direction of the works have for surveys, 
shorings, demolitions, recalzos or any other work of urgent character, anticipating at the moment this service, which 
amount will be recorded in a budget additional or paid directly, of agreement with what it agrees. 
 
 
EXTENSION BECAUSE OF MAJOR FORCE 
 
 If because of force major or independent from the will of the Builder, this one could not begin the works, or it had to 
suspend them, or him it was not possible to finish them in the prearranged period, there will be granted him an 
extension provided for the fulfillment of the contract, previous favorable report of the Architect. For it, the Builder will 
expose, in writing directed the Architect, the reason that prevents the execution or the march of the works and the 
delay that for it would originate in the approved period, reasoning due the extension that for the above mentioned 
reason it requests. 
 
 
RESPONSIBILITY OF THE OPTIONAL DIRECTION IN THE DELAY OF THE WORK  
 
The Contractor will not be able to apologize for having fulfilled the period of works stipulated, invoking like it causes 
the lack of planes or orders of the Optional Direction, with the exception of the case in which having requested it in 
writing there had not been provided he. 
 
 
GENERAL CONDITIONS OF EXECUTION OF THE WORKS  
 
All the works will execute with strict subordination to the Project, to the modifications of the same one that before 
have been approved and to the orders and instructions that under his responsibility and in writing there deliver the 
Architect or the Rigger or Technical Architect to the Builder, inside the budgetary limitations and conformity with the 
specified in the article 15. 
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DOCUMENTATION OF SECRET WORKS  
 
Of all the works and units of work that have to remain secret to the completion of the building, will get up the precise 
planes in order that they remain perfectly definite; these documents will spread over triplicate, submitting: one, to the 
Architect; other one, to the Rigger; and, the third party, to the Contractor, signed all of them for the three. The above 
mentioned planes, which will have to go sufficiently fenced, will be considered to be indispensable and 
unimpeachable documents to effect the measurements. 
 
 
DEFECTIVE WORKS  
 
The Builder must use the materials that fulfill the conditions demanded in the " general and particular Conditions of 
Technical nature " of the Schedule of conditions and it will realize each and every of the works contracted of 
agreement with the specified also in the above mentioned document. 
 
For it, and until the definitive receipt of the building takes place, it is responsible for the execution of the works that 
has contracted and of the lacks and faults that in these could exist for his bad execution or for the deficient quality of 
the used materials or placed devices, without it does not also free from responsibility the control that compete to the 
Rigger or Technical Architect, not the fact that these works have been valued for the partial certifications of work, 
which always will be understood widespread and paid to good account. 
 
As consequence of previously expressed, when the Rigger or Technical Architect warns vices or faults in the 
executed works, or that the used materials or the placed devices do not assemble the conditions preceptuadas, 
already be in the course of the execution of the works, or finished these, and before the definitive receipt of the work 
happening, it will be able to arrange that the defective parts are demolished and reconstructed in agreement by the 
contracted, and all this at the expense of the contract. If this one was not considering the decision just and was 
refusing to the demolition and reconstruction arranged, the question will appear before the Architect of the work, 
who will resolve. 
 
 
 
 
SECRET VICES  
 
If the Rigger or Technical Architect had founded reasons to believe in the existence of secret vices of construction in 
the executed works, it will order to effect in any time, and before the definitive receipt, the tests, destructive or not, 
that it creates necessary to recognize the trabajo that he should suppose defective, realizing of the circumstance to 
the Architect. The expenses that are caused will be of account of the Builder, providing that the vices exist really, in 
opposite case they will be at the expense of the Property. 
 
 
OF THE MATERIALS AND OF THE DEVICES. HIS ORIGIN  
 
Construction EI has freedom of being provided with the materials and devices of all classes in the points that it 
seems to him to be suitable, except in the cases in which the Particular Sheet of Technical Conditions preceptúe a 
certain origin. Necessarily, and before proceeding to his employment or collection, the Builder will have to present 
the Rigger or Technical Architect a list completes of the materials and devices that it is going to use in that all the 
indications are specified on brands, qualities, origin and suitability of each one of them. 
 
PRESENTATION OF SAMPLES  
 
By request of The Architect, the Builder him will present the samples of the materials always with the anticipation 
foreseen in the Calendar of the Work. 
 
 
NOT USABLE MATERIALS  
 
The Builder, to his coast, will transport and place, grouping them tidily and in the suitable place, the materials 
proceeding from the excavations, demolitions, etc., that are not usable in the work. They will move back from this 
one or will remove to the dump, when like that it was established in the schedule of conditions Individuals in force in 
the work. 
 
If there was preceptuado nothing on the individual, they will move back from her when like that the Rigger or 
Technical Architect arranges it, but reminding before with the Builder his just appraisal, bearing in mind the value of 
the above mentioned materials and the expenses of his transport. 
 
 
MATERIALS AND DEFECTIVE DEVICES  
 
When the materials, elements of facilities or devices were not of the quality prescribed in this Sheet, or they did not 
have the preparation in him demanded or, in end, when the lack of formal prescriptions of that one, there was 
admitting or demonstrating that they were not adapted for his object, the Architect to instances of the Rigger or 
Technical Architect, it will give order to the Builder to replace them with others that satisfy the conditions or fill the 
object to which they are destined. 
 
If to fifteen (15) days of receiving the Construction order from which he withdraws the materials that are not in 
conditions, it has not been fulfilled, the Property will be able to do it loading the expenses on the contract. If the 
materials, elements of facilities or devices were defective, but acceptable in the opinion of the Architect, they will be 
received but with the reduction of the price that that one determines, unless the Builder prefers replacing them with 
others in conditions. 
 
 
 
 
EXPENSES CAUSED BY TESTS AND TESTS  
 
All the expenses originated by the tests and material testings or elements that intervene in the execution of the 
works, will be of account of the contract. Any test that has not turned out to be satisfactory or that does not offer the 
sufficient guarantees will be able to be begun again at the expense of the same one. 
 
 
CLEANLINESS OF THE WORKS  
 
Is an obligation of the Builder to keep the works and his surroundings clean, both of rubbles and of remaining 
materials, to make eliminate the provisional facilities that are not necessary, as well as adopt the measures and 
execute all the works that are necessary in order that the work offers good aspect.  
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YOU ACT WITHOUT PRESCRIPTIONS  
 
In the execution of works that enter the construction of the works and for which do not exist prescriptions recorded 
explicitly in this Sheet not in the remaining documentation of the Project, the Builder will be abided, in the first term, 
by the instructions that the Optional Direction of the works dictates and, secondly, to the rules and practices of the 
good construction. 
 
 
OF THE BUILDING RECEIPTS AND ATTACHED WORKS RECORD OF RECEIPT  
 
The receipt of the work is the act for which the builder once concluded this one, does delivery of the same one to the 
promoter and is accepted by this one. It will be able to be realized with or without reservations and will have to 
include the totality of the work or phases complete and finished of the same one, when like that he remembers on 
the parts.  
 
The receipt will have to be recorded in a signed record, at least, by the promoter and the builder, and in the same 
one one will make consist:  
 
a) The parts that intervene.  
 
b) The date of the final certificate of the totality of the work or of the phase complete and finished of the same one.  
 
c)The final cost of the material execution of the work. 
 
d)The declaration of the receipt of the work with or without reservations, specifying, in his case, these of an objective 
way, and the term in which the observed faults will have to remain corrected. Once corrected the same ones, one 
will make consist in a record apart, signed by the signatories of the receipt. 
 
e) The guarantees that, in his case, are demanded from the builder to assure his responsibilities.  
 
f) there will be attached the final certificate of work signed by the director of work (architect) and the director of the 
execution of the work (rigger) and the justificative documentation of the realized quality control. 
 
The promoter will be able to reject the receipt of the work for thinking that the same one is not finished or that it is 
not adapted to the contractual conditions. In any case, the rejection will have to be motivated in writing in the record, 
in which the new term will be fixed to effect the receipt. 
 
Except express agreement in opposite, the receipt of the work will take place in thirty days following the date of his 
completion accredited in the final certificate of work, term that will be counted from the notification effected in writing 
to the promoter. The receipt will be understood tacitly produced if passed thirty days from the indicated date the 
promoter had not revealed reservations or rejection motivated in writing. 
 
 
OF THE PROVISIONAL RECEIPTS  
 
This one will be realized by the intervention of the Property, of the Builder, of the Architect and of the Rigger or 
Technical Architect. There will be summoned also the remaining technical personnel who, in his case, had 
intervened in the direction with own function in partial aspects or specialized units.  
 
Practised an arrested recognition of the works, a record will spread with so many copies as interveners and signed 
by all of them. From this date it will start traversing the term of guarantee, if the works were situated in condition of 
being admitted. Immediately afterwards, the Technical personnel of the Optional Direction will extend the 
correspondent Certificado of end of work. 
 
When the works are not situated in condition of being received, one will make consist in the record and the 
opportune instructions will be given to the Builder to remedy the observed faults, fixing a term to correct them, 
expired which, a new recognition will be effected in order to proceed to the provisional receipt of the work.  
 
If the Builder had not expired, one will be able to declare the contract decisive with loss of the bail. 
 
 
FINAL DOCUMENTATION  
 
The Architect represented by the Contractor and the technical personnel who will have intervened in the work, will 
write the final documentation of the works, which will be facilitated to the Property. The above mentioned 
documentation will be attached, to the record of receipt, by the relation identificativa of the agents who have 
intervened during the process of building, as well as the relative one to the instructions of use and maintenance of 
the building and his facilities, of conformity with the regulation that him is of application. This documentation will 
constitute the Book of the Building, which is to belong entrusted by the promoter, will belong dedicated to the final 
users of the building.  
 
In turn the above mentioned documentation divides in: 
 
A. - DOCUMENTATION OF FOLLOW-UP OF WORK  
 
The Above mentioned documentation according to the Technical Code of the Building consists of:   - I free of orders 
and assistances of agreement with the foreseen in the Decree 461/1971 of March 11.  
I free of incidents as for safety and health, according to the Royal decree 1627/1997 of October 24. 
- I project with his annexes and modifications due authorized by the director of the work.  
- License of works, of opening of the center of work and, in his case, of other administrative authorizations. The 
documentation of follow-up will be deposited by the director of the work in the COAG. 
 
B. - DOCUMENTATION OF CONTROL OF WORK  
 
His content which summary is a responsibility of the director of execution of work, consists of: -Documentation of 
control, which must correspond to the established in the project, mas his annexes and modifications. 
-Documentation, instructions of use and maintenance, as well as guarantees of the materials and supplies that it 
must be provided for the builder, being suitable it to be remembered authentically.  
 
-In his case, qualit documentation of the units of work, prepared by the builder and authorized by the director of 
execution in his professional college. 
 
C .- FINAL CERTIFICATE OF WORK. 
 
East will adjust to the model published in the Decree 462/1971 of March 11, of the Department of Housing, where 
the director of the execution of the work will certify to have directed the material execution of the works and 
controlled quantitatively and qualitatively the construction and the quality of built in agreement with the project, the 
technical documentation that develops it and the procedure of good construction. The director of the work will certify 
that the building has been realized under his direction, of conformity with the project I object of the license and the 
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technical documentation that complements it, finding arranged for his suitable utilization in accordance with the 
instructions of use and maintenance. 
 
The final certificate of work the following documents will join him as annexes:  
-Description of the modifications that, with the conformity of the promoter, had interfered during the work certifying 
his compatibility with the conditions of the license. 
-Royal relation of the controls. 
 
 
DEFINITIVE MEASUREMENT OF THE WORKS AND PROVISIONAL LIQUIDATION OF THE WORK  
 
Received provisionally the works, one will proceed immediately for the Rigger or Technical Architect to his definitive 
measurement, with precise assistance of the Builder or of his representative. The opportune certification will spread 
over triplicate that, approved by the Architect with his signature, will serve for the credit for the Property of the 
resultant balance except the quantity retained with a view to bail (according to the stipulated in the Art. 6 of the 
L.O.E.) 
 
 
TERM OF GUARANTEE  
 
The term of guarantee will have to be stipulated in the schedule of conditions Individuals and in any case it will never 
have to be lower than nine months (one year with Contracts of the Public Administrations). 
 
 
CONSERVATION OF THE WORKS RECEIVED PROVISIONALLY  
 
The expenses of conservation during the term of guarantee understood between the receipts provisional and 
definitive, will be chargeable to the Contractor.  
If the building was occupied or used before the definitive receipt, the day-care center, cleanliness and repairs 
caused by the use will be chargeable to the owner and the repairs for vices of work or for faults in the facilities, will 
be at the expense of the contract. 
 
 
OF THE DEFINITIVE RECEIPT  
 
The definitive receipt will happen after passed the term of guarantee in equal form and with the same formalities that 
the provisional one, from whose date will dismiss Ia obligation of the Builder to repair to his post those damages 
inherent in the normal conservation of the buildings and there will remain only lasting all the responsibilities that 
could reach him for vices of the construction. IT EXTENDS OF THE TERM OF GUARANTEE If when definitive 
receipt of the work proceed to the recognition for Ia, this one was not in the due conditions, the above mentioned 
definitive receipt will be postponed and the Architect - director will mark to the Builder the period and forms in which 
the necessary works will have to be realized and, of not be effecting inside those, the contract will be able to be 
solved by loss of the bail. 
 
 
OF THE RECEIPTS OF WORKS WHICH CONTRACT HAS BEEN RESCINDED  
 
In case of resolution of the contract, the Contractor will come bound to withdraw, in the term that is fixed in the 
schedule of conditions Individuals, the machinery, auxiliary means, facilities, etc., to solving the subcontracts that it 
had compound and to leaving the work in conditions to be resumed by another company. 
 
The works and works finished completely will be received provisionally by the steps established in this Schedule of 
conditions. Passed the term of guarantee they will be received definitively as arranged in this Sheet.  
 
For the works and not certain but acceptable works in the opinion of the Architect The Director, will effect an alone 
and definitive receipt. 
 
DISPOSICIONES ECONÓMICAS PLIEGO GENERAL 
PRINCIPIO GE NERAL 
Todos los que intervienen en el proceso de construcción tienen derecho a percibir puntualmente las cantidades 
devengadas por su correcta actuación con arreglo a las condiciones contractualmente establecidas. La propiedad, 
el contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse recíprocamente las garantías adecuadas al cumplimiento 
puntual de sus obligaciones de pago. 
FIA NZ AS 
EI contratista prestará fianza con arreglo a alguno de los siguientes procedimientos según se estipule: 
a)Depósito previo, en metálico, valores, o aval bancario, por importe entre el 4 por 100 y el 10 por 100 del precio 
total de contrata.  
b)Mediante retención en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en igual proporción. El porcentaje de 
aplicación para el depósito o la retención se fijará en el Pliego de Condiciones Particulares. 
EJECUCIÓN DE TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA 
Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra en las condiciones 
contratadas. el Arquitecto Director, en nombre y representación del propietario, los ordenará ejecutar a un tercero, 
o, podrá realizarlos directamente por administración, abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de 
las acciones a que tenga derecho el Propietario, en el caso de que el importe de la fianza no bastare para cubrir el 
importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que no fuesen de recibo. 
DEVOLUCIÓN DE FIANZAS 
La fianza retenida será devuelta al Contratista en un plazo que no excederá de treinta (30) días una vez firmada el 
Acta de Recepción Definitiva de la obra. La propiedad podrá exigir que el Contratista le acredite la liquidación y 
finiquito de sus deudas causadas por la ejecución de la obra, tales como salarios, suministros, subcontratos... 
DEVOLUCIÓN DE LA FIANZA EN EL CASO DE EFECTUARSE RECEPCIONES PARCIALES 
Si la propiedad, con la conformidad del Arquitecto Director, accediera a hacer recepciones parciales, tendrá 
derecho el Contratista a que se le devuelva la parte proporcional de la fianza. 
 
DE LOS P RECI OS 
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COMPOSICIÓN DE LOS PRECIOS UNITARIOS 
EI cálculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de sumar los costes directos, los 
indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial. 
Se considerarán costes directos: 
a)La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene directamente en la ejecución de la 
unidad de obra. b)Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en la unidad de 
que se trate o que sean necesarios para su ejecución. c)Los equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene 
para la prevención y protección de accidentes y enfermedades profesionales. d)Los gastos de personal, 
combustible, energía, etc., que tengan lugar por el accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones 
utilizadas en la ejecución de la unidad de obra . e)Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria, 
instalaciones, sistemas y equipos anteriormente citados. 
Se considerarán costes indirectos: Los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comunicaciones 
edificación de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del personal 
técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, se cifrarán en un 
porcentaje de los costes directos. 
Se considerarán gastos generales: Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas 
de la Administración, legalmente establecidas. Se cifrarán como un porcentaje de la suma de los costes directos e 
indirectos (en los contratos de obras de la Administración pública este porcentaje se establece entre un 13 por 100 
y un 17 por 100). 
Beneficio industrial: EI beneficio industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma de las 
anteriores partidas en obras para la Administración. 
Precio de ejecución material: Se denominará Precio de Ejecución material el resultado obtenido por la suma de 
los anteriores conceptos a excepción del Beneficio Industrial. 
Precio de Contrata: EI precio de Contrata es la suma de los costes directos, los Indirectos, los Gastos Generales y 
el Beneficio Industrial. EI IVA se aplica sobre esta suma (precio de contrata) pero no integra el precio. 
PRECIOS DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u 
obra aneja cualquiera se contratasen a riesgo y ventura, se entiende por Precio de contrata el que importa el coste 
total de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecución material, más el tanto por ciento (%) sobre este último 
precio en concepto de Beneficio Industrial del Contratista. EI beneficio se estima normalmente, en 6 por 100, salvo 
que en las Condiciones Particulares se establezca otro distinto. 
 
PRECIOS CONTRADICTORIOS 
Se producirán precios contradictorios sólo cuando la Propiedad por medio del Arquitecto decida introducir unidades 
o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista. 
EI Contratista estará obligado a efectuar los cambios. A falta de acuerdo, el precio se resolverá contradictoriamente 
entre el Arquitecto y el Contratista antes de comenzar Ia ejecución de los trabajos y en el plazo que determine el 
Pliego de Condiciones Particulares. Si subsiste la diferencia se acudirá, en primer lugar, al concepto más análogo 
dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar al banco de precios de uso más frecuente en la 
localidad. Los contradictorios que hubiere se referirán siempre a los precios unitarios de la fecha del contrato. 
RECLAMACIÓN DE AUMENTO DE PRECIOS 
Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamación u observación oportuna, no podrá 
bajo ningún pretexto de error u omisión reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del 
presupuesto que sirva de base para la ejecución de las obras. 
FORMAS TRADICIONALES DE MEDIR O DE APLICAR LOS PRECIOS 
En ningún caso podrá alegar el Contratista los usos y costumbres del país respecto de la aplicación de los precios o 
de la forma de medir las unidades de obras ejecutadas, se estará a lo previsto en primer lugar, al Pliego General de 
Condiciones Técnicas y en segundo lugar, al Pliego de Condiciones Particulares Técnicas. 
DE LA REVISIÓN DE LOS PRECIOS CONTRATADOS 
Contratándose las obras a riesgo y ventura, no se admitirá la revisión de los precios en tanto que el incremento no 
alcance, en la suma de las unidades que falten por realizar de acuerdo con el calendario, un montante superior al 
tres por 100 (3 por 100) del importe total del presupuesto de Contrato. Caso de producirse variaciones en alza 
superiores a este porcentaje, se efectuará la correspondiente revisión de acuerdo con la fórmula establecida en el 
Pliego de Condiciones Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en más que resulte por la variación del 
IPC superior al 3 por 100. No habrá revisión de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos 
fijados en el Calendario de la oferta. 
ACOPIO DE MATERIALES 
EI Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que la Propiedad ordene por 
escrito. Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la exclusiva propiedad de éste; de 
su guarda y conservación será responsable el Contratista. 
 
OBRAS POR A DMINI ST RACI Ó N 
ADMINISTRACIÓN 
Se denominan Obras por Administración aquellas en las que las gestiones que se precisan para su realización las 
lleva directamente el propietario, bien por si o por un representante suyo o bien por mediación de un constructor. 
Las obras por administración se clasifican en las dos modalidades siguientes: 
a)Obras por administración directa b)Obras por administración delegada o indirecta 
OBRAS POR ADMINISTRACIÓN DIRECTA 
Se denominas 'Obras por Administración directa" aquellas en las que el Propietario por sí o por mediación de un 
representante suyo, que puede ser el propio Arquitecto-Director, expresamente autorizado a estos efectos, lleve 
directamente las gestiones precisas para la ejecución de la obra, adquiriendo los materiales, contratando su 
transporte a la obra y, en suma interviniendo directamente en todas las operaciones precisas para que el personal y 
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los obreros contratados por él puedan realizarla; en estas obras el constructor, si lo hubiese, o el encargado de su 
realización, es un mero dependiente del propietario, ya sea como empleado suyo o como autónomo contratado por 
él, que es quien reúne en sí, por tanto, la doble personalidad de propietario y Contratista. 
OBRAS POR ADMINISTRACIÓN DELEGADA O INDIRECTA 
Se entiende por 'Obra por Administración delegada o indirecta" la que convienen un Propietario y un Constructor 
para que éste, por cuenta de aquél y como delegado suyo, realice las gestiones y los trabajos que se precisen y se 
convengan. 
Son por tanto, características peculiares de las "Obras por Administración delegada o indirecta las siguientes: 
a)Por parte del Propietario, la obligación de abonar directamente o por mediación del Constructor todos los gastos 
inherentes à la realización de los trabajos convenidos, reservándose el Propietario la facultad de poder ordenar, 
bien por sí o por medio del Arquitecto-Director en su representación, el orden y la marcha de los trabajos, la 
elección de los materiales y aparatos que en los trabajos han de emplearse y, en suma, todos los elementos que 
crea preciso para regular la realización de los trabajos convenidos. 
b)Por parte del Constructor, la obligación de Ilevar la gestión práctica de los trabajos, aportando sus conocimientos 
constructivos, los medios auxiliares precisos y, en suma, todo lo que, en armonía con su cometido, se requiera para 
la ejecución de los trabajos, percibiendo por ello del Propietario un tanto por ciento (%) prefijado sobre el importe 
total de los gastos efectuados y abonados por el Constructor. 
LIQUIDACIÓN DE OBRAS POR ADMINISTRACIÓN 
Para la liquidación de los trabajos que se ejecuten por administración delegada o indirecta, regirán las normas que 
a tales fines se establezcan en las "Condiciones particulares de índole económica" vigentes en la obra; a falta de 
ellas, las cuentas de administración las presentará el Constructor al Propietario, en relación valorada a la que 
deberá acompañarse y agrupados en el orden que se expresan los documentos siguientes todos ellos conformados 
por el Aparejador o Arquitecto Técnico: 
 
a)Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y el documento adecuado que justifique el 
depósito o el empleo de dichos materiales en la obra. 
b)Las nóminas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en la legislación vigente, especificando el 
número de horas trabajadas en las obras por los operarios de cada oficio y su categoría, acompañando. a dichas 
nóminas una relación numérica de los encargados, capataces, jefes de equipo, oficiales y ayudantes de cada oficio, 
peones especializados y sueltos, listeros, guardas, etc., que hayan trabajado en la obra durante el plazo de tiempo 
a que correspondan las nóminas que se presentan. 
c)Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la obra o de retirada de escombros. 
d)Los recibos de licencias, impuestos y demás cargas inherentes a la obra que haya pagado o en cuya gestión 
haya intervenido el Constructor, ya que su abono es siempre de cuenta del Propietario. 
A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya gestión o pago haya intervenido el Constructor 
se le aplicará, a falta de convenio especial, un quince por ciento (15 por 100), entendiéndose que en este 
porcentaje están incluidos los medios auxiliares y los de seguridad preventivos de accidentes, los Gastos 
Generales que al Constructor originen los trabajos por administración que realiza y el Beneficio Industrial del 
mismo. 
ABONO AL CONSTRUCTOR DE LAS CUENTAS DE ADMINISTRACIÓN DELEGADA 
Salvo pacto distinto, los abonos al Constructor de las cuentas de Administración delegada los realizará el 
Propietario mensualmente según las partes de trabajos realizados aprobados por el propietario o por su delegado 
representante. Independientemente, el Aparejador o Arquitecto Técnico redactará, con igual periodicidad, la 
medición de la obra realizada, valorándola con arreglo al presupuesto aprobado. Estas valoraciones no tendrán 
efectos para los abonos al Constructor salvo que se hubiese pactado lo contrario contractualmente. 
NORMAS PARA LA ADQUISICIÓN DE LOS MATERIALES Y APARATOS No obstante las facultades que en 
estos trabajos por Administración delegada se reserva el Propietario para la adquisición de los materiales y 
aparatos, si al Constructor se le autoriza para gestionarlos y adquirirlos, deberá presentar al Propietario, o en su 
representación al Arquitecto-Director, los precios y las muestras de los materiales y aparatos ofrecidos, necesitando 
su previa aprobación antes de adquirirlos. 
DEL CONSTRUCTOR EN EL BAJO RENDIMIENTO DE LOS OBREROS Si de los partes mensuales de obra 
ejecutada que preceptivamente debe presentar el Constructor al Arquitecto-Director, éste advirtiese que los 
rendimientos de la mano de obra, en todas o en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente 
inferiores a los rendimientos normales generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo 
notificará por escrito al Constructor, con el fin de que éste haga las gestiones precisas para aumentar la producción 
en la cuantía señalada por el Arquitecto-Director. Si hecha esta notificación al Constructor, en los meses sucesivos, 
los rendimientos no llegasen a los normales, el Propietario queda facultado para resarcirse de la diferencia, 
rebajando su importe del quince por ciento (15 por 100) que por los conceptos antes expresados correspondería 
abonarle al Constructor en las liquidaciones quincenales que preceptivamente deben efectuársele. En caso de no 
Ilegar ambas partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se someterá el caso a arbitraje. 
 
RESPONSABILIDADES DEL CONSTRUCTOR 
En los trabajos de "Obras por Administración delegada", el Constructor solo será responsable de los efectos 
constructivos que pudieran tener los trabajos o unidades por él ejecutadas y también de los accidentes o perjuicios 
que pudieran sobrevenir a los obreros o a terceras personas por no haber tomado las medidas precisas que en las 
disposiciones legales vigentes se establecen. En cambio, y salvo lo expresado en el artículo 70 precedente, no será 
responsable del mal resultado que pudiesen dar los materiales y aparatos elegidos con arreglo a las normas 
establecidas en dicho artículo. En virtud de lo anteriormente consignado, el Constructor está obligado a reparar por 
su cuenta los trabajos defectuosos y a responder también de los accidentes o perjuicios expresados en el párrafo 
anterior. 
VALORACIÓN Y ABONO DE LOS TRABAJOS 
FORMAS DE ABONO DE LAS OBRAS 
Según la modalidad elegida para la contratación de las obras y salvo que en el Pliego Particular de Condiciones 
económicas se preceptúe otra cosa, el abono de los trabajos se efectuará así: 
1. Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonará la cifra previamente fijada como base de la adjudicación, disminuida en 
su caso en el importe de la baja efectuada por el adjudicatario. 
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2. Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra. Este precio por unidad de obra es invariable y se haya fijado de 
antemano, pudiendo variar solamente el número de unidades ejecutadas. Previa medición y aplicando al total de 
las diversas unidades de obra ejecutadas, del precio invariable estipulado de antemano para cada una de ellas, 
estipulado de antemano para cada una de ellas, se abonará al Contratista el importe de las comprendidas en los 
trabajos ejecutados y ultimados con arreglo y sujeción a los documentos que constituyen el Proyecto, los que 
servirán de base para la medición y valoración de las diversas unidades. 
3. Tanto variable por unidad de obra. Según las condiciones en que se realice y los materiales diversos empleados 
en su ejecución de acuerdo con las Órdenes del Arquitecto-Director. Se abonará al Contratista en idénticas 
condiciones al caso anterior. 
4. Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el presente "Pliego General de 
Condiciones económicas" determina. 
5.Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato. 
 
RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES 
En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los 'Pliegos de Condiciones Particulares" que 
rijan en la obra, formará el Contratista una relación valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, 
según Ia medición que habrá practicado el Aparejador. Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones 
preestablecidas, se valorará aplicando al resultado de la medición general, cúbica, superficial, lineal, ponderada o 
numeral correspondiente para cada unidad de obra, los precios señalados en el presupuesto para cada una de 
ellas, teniendo presente además lo establecido en el presente "Pliego General de Condiciones económicas" 
respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras accesorias y especiales, etc. 
AI Contratista, que podrá presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relación se le facilitarán por el 
Aparejador los datos correspondientes de la relación valorada, acompañándolos de una nota de envío, al objeto de 
que, dentro del plazo de diez (10) días a partir de la fecha del recibo de dicha nota, pueda el Contratista 
examinarlos y devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o 
reclamaciones que considere oportunas. Dentro de los diez (10) días siguientes a su recibo, el Arquitecto-Director 
aceptará o rechazará las reclamaciones del Contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo de su resolución, 
pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario contra la resolución del Arquitecto-Director en la 
forma referida en los "Pliegos Generales de Condiciones Facultativas y Legales". 
Tomando como base la relación valorada indicada en el párrafo anterior, expedirá el Arquitecto-Director Ia 
certificación de las obras ejecutadas. De su importe se deducirá el tanto por ciento que para la construcción de la 
fianza se haya preestablecido. EI material acopiado a pie de obra por indicación expresa y por escrito del 
Propietario, podrá certificarse hasta el noventa por ciento (90 por 100) de su importe, a los precios que figuren en 
los documentos del Proyecto, sin afectarlos del tanto por ciento de contrata. 
Las certificaciones se remitirán al Propietario, dentro del mes siguiente al período a que se refieren, y tendrán el 
carácter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y variaciones que se deriven de la 
liquidación final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobación ni recepción de las obras que 
comprenden. Las relaciones valoradas contendrán solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoración se 
refiere. En el caso de que el Arquitecto- Director lo exigiera, las certificaciones se extenderán al origen. 
MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS 
Cuando el Contratista, incluso con autorización del Arquitecto-Director, emplease materiales de más esmerada 
preparación o de mayor tamaño que el señalado en el Proyecto o sustituyese una clase de fábrica con otra que 
tuviese asignado mayor precio o ejecutase con mayores dimensiones cualquiera parte de la obra, o, en general, 
introdujese en ésta y sin pedírsela, cualquiera otra modificación que sea beneficiosa a juicio del Arquitecto-Director, 
no tendrá derecho, sin embargo, más que al abono de lo que pudiera corresponder en el caso de que hubiese 
construido la obra con estricta sujeción a la proyectada y contratada o adjudicada. 
 
ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA 
Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de índole económica", vigente en la obra, el abono 
de los trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuará de acuerdo con el procedimiento que corresponda 
entre los que a continuación se expresan: 
a)Si existen precios contratados para unidades de obras iguales, las presupuestadas mediante partida alzada, se 
abonarán previa medición y aplicación del precio establecido. 
b)Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se establecerán precios contradictorios para las 
unidades con partida alzada, deducidos de los similares contratados. 
c)Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida alzada se abonará 
íntegramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto de la obra se exprese que el importe de dicha 
partida debe justificarse, en cuyo caso el Arquitecto- Director indicará al Contratista y con anterioridad a su 
ejecución, el procedimiento que de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad será de Administración, 
valorándose los materiales y jornales a los precios que figuren en el Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los 
que con anterioridad a la ejecución convengan las dos partes, incrementándose su importe total con el porcentaje 
que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del 
Contratista. 
ABONO DE AGOTAMIENTOS Y OTROS TRABAJOS ESPECIALES NO CONTRATADOS 
Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones y otra clase de trabajos de cualquiera índole especial y 
ordinaria, que por no estar contratados no sean de cuenta del Contratista, y si no se contratasen con tercera 
persona, tendrá el Contratista la obligación de realizarlos y de satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen, 
los cuales le serán abonados por el Propietario por separado de la Contrata. 
Además de reintegrar mensualmente estos gastos al Contratista, se le abonará juntamente con ellos el tanto por 
ciento del importe total que, en su caso, se especifique en el Pliego de Condiciones Particulares. Las certificaciones 
de obra conformadas por el Arquitecto-Director, en virtud de las cuales se verifican aquéllos. 
ABONO DE TRABAJOS EJECUTADOS DURANTE EL PLAZO DE GARANTÍA 
Efectuada la recepción provisional y si durante el plazo de garantía se hubieran ejecutado trabajos cualesquiera, 
para su abono se procederá así: 
1.Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y sin causa justificada no se hubieran 
realizado por el Contratista a su debido tiempo; y el Arquitecto-Director exigiera su realización durante el plazo de 
garantía, serán valorados a los precios que figuren en el Presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido en 
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los "Pliegos Particulares" o en su defecto en los Generales, en el caso de que dichos precios fuesen inferiores a los 
que rijan en la época de su realización; en caso contrario, se aplicarán estos últimos. 
2.Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparación de desperfectos ocasionados por el uso del edificio, por 
haber sido éste utilizado durante dicho plazo por el Propietario, se valorarán y abonarán a los precios del día, 
previamente acordados. 
3.Si se han ejecutado trabajos para la reparación de desperfectos ocasionados por deficiencia de la construcción o 
de la calidad de los materiales, nada se abonará por ellos al Contratista. 
 
INDEMNIZACIONES MUTUA S 
INDEMNIZACIÓN POR RETRASO DEL PLAZO DE TERMINACIÓN DE LAS OB RA S 
La indemnización por retraso en la terminación se establecerá en un tanto por mil del importe total de los trabajos 
contratados, por cada día natural de retraso, contados a partir del día de terminación fijado en el Calendario de 
obra, salvo lo dispuesto en el Pliego Particular del presente proyecto. Las sumas resultantes se descontarán y 
retendrán con cargo a la fianza. 
DEMORA DE LOS PAGOS POR PARTE DEL PROPIETARIO 
Si el propietario no efectuase el pago de las obras ejecutadas, dentro del mes siguiente al que corresponde el plazo 
convenido el Contratista tendrá además el derecho de percibir el abono de un cinco por ciento (5%) anual (o el que 
se defina en el Pliego Particular), en concepto de intereses de demora, durante el espacio de tiempo del retraso y 
sobre el importe de la mencionada certificación. Si aún transcurrieran dos meses a partir del término de dicho plazo 
de un mes sin realizarse dicho pago, tendrá derecho el Contratista a la resolución del contrato, procediéndose a la 
liquidación correspondiente de las obras ejecutadas y de los materiales acopiados, siempre que éstos reúnan las 
condiciones preestablecidas y que su cantidad no exceda de la necesaria para la terminación de la obra contratada 
o adjudicada. 
No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazará toda solicitud de resolución del contrato fundada en dicha 
demora de pagos, cuando el Contratista no justifique que en la fecha de dicha solicitud ha invertido en obra o en 
materiales acopiados admisibles la parte de presupuesto correspondiente al plazo de ejecución que tenga señalado 
en el contrato. 
VA RI OS 
MEJORAS, AUMENTOS Y/O REDUCCIONES DE OBRA. 
No se admitirán mejoras de obra, más que en el caso en que el Arquitecto-Director haya ordenado por escrito la 
ejecución de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, así como la de los materiales y aparatos 
previstos en el contrato. Tampoco se admitirán aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error 
en las mediciones del Proyecto a menos que el Arquitecto-Director ordene, también por escrito, la ampliación de las 
contratadas. 
En todos estos casos será condición indispensable que ambas partes contratantes, antes de su ejecución o 
empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los precios de los nuevos materiales 
o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre el 
importe de las unidades contratadas. Se seguirán el mismo criterio y procedimiento, cuando el Arquitecto-Director 
introduzca innovaciones que supongan una reducción apreciable en los importes de las unidades de obra 
contratadas. 
UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS, PERO ACEPTABLES 
Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a juicio del Arquitecto-Director 
de las obras, éste determinará el precio o partida de abono después de oír al Contratista, el cual deberá 
conformarse con dicha resolución, salvo el caso en que, estando dentro del plazo de ejecución, prefiera demoler la 
obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de dicho plazo. 
 
SEGURO DE LAS OBRAS 
EI Contratista estará obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su ejecución hasta la 
recepción definitiva; la cuantía del seguro coincidirá en cada momento con el valor que tengan por contrata los 
objetos asegurados. 
EI importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresará en cuenta a nombre del 
Propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se construya, y a medida que ésta se vaya realizando. 
EI reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuará por certificaciones, como el resto de los trabajos de la 
construcción. En ningún caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho en documento público, el 
Propietario podrá disponer de dicho importe para menesteres distintos del de reconstrucción de la parte siniestrada. 
La infracción de lo anteriormente expuesto será motivo suficiente para que el Contratista pueda resolver el contrato, 
con devolución de fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc., y una indemnización equivalente 
al importe de los daños causados al Contratista por el siniestro y que no se le hubiesen abonado, pero sólo en 
proporción equivalente a lo que suponga la indemnización abonada por la Compañía Aseguradora, respecto al 
importe de los daños causados por el siniestro, que serán tasados a estos efectos por el Arquitecto-Director. 
En las obras de reforma o reparación, se fijarán previamente la porción de edificio que debe ser asegurada y su 
cuantía, y si nada se prevé, se entenderá que el seguro ha de comprender toda la parte del edificio afectada por la 
obra. 
Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en Ia póliza o pólizas de Seguros, los pondrá el Contratista, 
antes de contratarlos, en conocimiento del Propietario, al objeto de recabar de éste su previa conformidad o 
reparos. 
Además se han de establecer garantías por daños materiales ocasionados por vicios y defectos de la construcción, 
según se describe en el Art. 81, en base al Art. 19 de la L.O.E. 
CONSERVACIÓN DE LA OBRA 
Si el Contratista, siendo su obligación, no atiende a la conservación de Ia obra durante el plazo de garantía, en el 
caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Propietario antes de la recepción definitiva, el Arquitecto-
Director, en representación del Propietario, podrá disponer todo lo que sea preciso para que se atienda a Ia 
guardería, limpieza y todo lo que fuese menester para su buena conservación, abonándose todo ello por cuenta de 
la Contrata. 
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AI abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminación de las obras, como en el caso de resolución del 
contrato, está obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el Arquitecto Director fije. 
Después de la recepción provisional del edificio y en el caso de que la conservación del edificio corra a cargo del 
Contratista, no deberá haber en él más herramientas, útiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables para 
su guardería y limpieza y para los trabajos que fuese preciso ejecutar. 
 
En todo caso, ocupado o no el edificio, está obligado el Contratista a revisar y reparar la obra, durante el plazo 
expresado, procediendo en la forma prevista en el presente "Pliego de Condiciones Económicas". 
USO POR EL CONTRATISTA DE EDIFICIO O BIENES DEL PROPIETARIO 
Cuando durante Ia ejecución de Ias obras ocupe el Contratista, con la necesaria y previa autorización del 
Propietario, edificios o haga uso de materiales o útiles pertenecientes al mismo, tendrá obligación de repararlos y 
conservarlos para hacer entrega de ellos a Ia terminación del contrato, en perfecto estado de conservación, 
reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnización por esta reposición ni por las mejoras 
hechas en los edificios, propiedades o materiales que haya utilizado. 
En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material, propiedades o edificaciones, no hubiese 
cumplido el Contratista con lo previsto en el párrafo anterior, lo realizará el Propietario a costa de aquél y con cargo 
a la fianza. 
PAGO DE ARBITRIOS 
El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre vallas, alumbrado, etc., cuyo abono 
debe hacerse durante el tiempo de ejecución de las obras y por conceptos inherentes a los propios trabajos que se 
realizan, correrán a cargo de la contrata, siempre que en las condiciones particulares del Proyecto no se estipule lo 
contrario. 
GARANTÍAS POR DAÑOS MATERIALES OCASIONADOS POR VICIOS Y DEFECTOS DE LA CONSTRUCCIÓN 
El régimen de garantías exigibles para las obras de edificación se hará efectivo de acuerdo con la obligatoriedad 
que se establece en la L.O.E. (el apartado c) exigible para edificios cuyo destino principal sea el de vivienda según 
disposición adicional segunda de la L.O,.E.), teniendo como referente a las siguientes garantías: 
a)Seguro de daños materiales o seguro de caución, para garantizar, durante un año, el resarcimiento de los daños 
causados por vicios o defectos de ejecución que afecten a elementos de terminación o acabado de las obras, que 
podrá ser sustituido por la retención por el promotor de un 5% del importe de la ejecución material de la obra. 
b)Seguro de daños materiales o seguro de caución, para garantizar, durante tres años, el resarcimiento de los 
daños causados por vicios o defectos de los elementos constructivos o de las instalaciones que ocasionen el 
incumplimiento de los requisitos de habitabilidad especificados en el art. 3 de la L .O.E. 
c)Seguro de daños materiales o seguro de caución, para garantizar, durante diez años, el resarcimiento de los 
daños materiales causados por vicios o defectos que tengan su origen o afecten a la cimentación, los soportes, las 
vigas, los forjados, los muros de carga u otros elementos estructurales, y que comprometan directamente la 
resistencia mecánica y estabilidad del edificio. 
 
E. LIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS PARTICULARES. PLIEGO PARTICULAR 
PRESCRIPCIONES SOBRE MATERIALES PLIEGO PARTICULAR 
CONDICIONES GE NERALE S 
Calidad de los materiales. 
Todos los materiales a emplear en la presente obra serán de primera calidad y reunirán las condiciones exigidas 
vigentes referentes a materiales y prototipos de construcción. 
Pruebas y ensayos de materiales. 
Todos los materiales a que este capítulo se refiere podrán ser sometidos a los análisis o pruebas, por cuenta de la 
contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea 
necesario emplear deberá ser aprobado por la Dirección de las obras, bien entendido que será rechazado el que no 
reúna las condiciones exigidas por la buena práctica de la construcción. 
Materiales no consignados en proyecto. 
Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reunirán las condiciones de 
bondad necesarias, a juicio de la Dirección Facultativa no teniendo el contratista derecho a reclamación alguna por 
estas condiciones exigidas. 
Condiciones generales de ejecución . 
Condiciones generales de ejecución. Todos los trabajos, incluidos en el presente proyecto se ejecutarán 
esmeradamente, con arreglo a las buenas prácticas de la construcción, dé acuerdo con las condiciones 
establecidas en el Pliego de Condiciones de la Edificación de la Dirección General de Arquitectura de 1960, y 
cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Dirección Facultativa, no pudiendo por tanto servir de 
pretexto al contratista la baja subasta, para variar esa esmerada ejecución ni la primerísima calidad de las 
instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales. 
CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS MA TE RI A LE S 
Materiales para hormigones y morteros. 
Áridos. 
Generalidades. 
Generalidades. La naturaleza de los áridos y su preparación serán tales que permitan garantizar la adecuada 
resistencia y durabilidad del hormigón, así como las restantes características que se exijan a éste en el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares. 
 
Comparativa entre proyecto de rehabilitación y derribo y obra nueva en una masía de Barberá delVallés  279 
Como áridos para la fabricación de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes en yacimientos 
naturales, machacados u otros roductos cuyo empleo se encuentre sancionado por la práctica o resulte aconsejable 
como consecuencia de estudios realizados en un laboratorio oficial. En cualquier caso cumplirá las condiciones de 
la EHE. 
Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilización de los áridos disponibles, o se vayan a emplear para otras 
aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la práctica, se realizarán ensayos de identificación mediante 
análisis mineralógicos, petrográficos, físicos o químicos, según onvengan a cada caso. 
En el caso de utilizar escorias siderúrgicas como árido, se comprobará previamente que son estables, es decir que 
no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos. Esta comprobación se efectuará con arreglo al método de 
ensayo UNE 7.243. 
Se prohíbe el empleo de áridos que contengan sulfuros oxidables. Se entiende por "arena" o 'árido fino" el árido 
fracción del mismo que pasa por un tamiz de 5 mm. de luz de malla (tamiz 5 UNE 7050); por 'grava" o 'árido 
grueso" el que resulta detenido por dicho tamiz; y por "árido total' (o simplemente "árido' cuando no hay lugar a 
confusiones), aquel que, de por si o por mezcla, posee las proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar 
el hormigón necesario en el caso particular que se considere. 
Limitación de tamaño. 
Cumplirá las condiciones señaladas en la instrucción EHE. 
Agua para amasado. 
Habrá de cumplir las siguientes prescripciones: 
-Acidez tal que el pH sea mayor de 5. (UNE 7234:71).-Sustancias solubles, menos de quince gramos por litro (15 
gr./l.), según NORMA UNE 7130:58.-Sulfatos expresados en S0 4 , menos de un gramo por litro (1 gr.A.) según 
ensayo de NORMA 7131:58.-lón cloro para hormigón con armaduras, menos de 6 gr./I., según NORMA UNE 
7178:60.-Grasas o aceites de cualquier clase, menos de quince gramos por litro (15 gr./I.). (UNE 7235).-Carencia 
absoluta de azúcares o carbohidratos según ensayo de NORMA UNE 7132:58.-Demás prescripciones de la EHE. 
Aditivos. 
Se definen como aditivos a emplear en hormigones y morteros aquellos productos sólidos o Iíquidos, excepto 
cemento, áridos o agua que mezclados durante el amasado modifican o mejoran las características del mortero u 
hormigón en especial en lo referente al fraguado, endurecimiento, plasticidad e incluso de aire. 
Se establecen los siguientes Iímites: 
-Si se emplea cloruro cálcico como acelerador, su dosificación será igual o menor del dos por ciento (2%) en peso 
del cemento y si se trata de hormigonar con temperaturas muy bajas, del tres y medio por ciento (3.5%) del peso 
del cemento.-Si se usan aireantes para hormigones normales su proporción será tal que la disminución de 
residentes a compresión producida por la inclusión del aireante sea inferior al veinte por ciento (20%). En ningún 
caso la proporción de aireante será mayor del cuatro por ciento (4%) del peso en cemento. 
 
-En caso de empleo de colorantes, la proporción será inferior al diez por ciento del peso del cemento. No se 
emplearán colorantes orgánicos.-Cualquier otro que se derive de la aplicación de la EHE. 
Cemento. 
Se entiende como tal, un aglomerante, hidráulico que responda a alguna de las definiciones del pliego de 
prescripciones técnicas generales para la recepción de cementos R.C. 03. B.O.E. 16.01.04. 
Podrá almacenarse en sacos o a granel. En el primer caso, el almacén protegerá contra la intemperie y la 
humedad, tanto del suelo como de las paredes. Si se almacenara a granel, no podrán mezclarse en el mismo sitio 
cementos de distintas calidades y procedencias. 
Se exigirá al contratista Ia realización de ensayos que demuestren de modo satisfactorio que los cementos cumplen 
las condiciones exigidas. Las partidas de cemento defectuoso serán retiradas de la obra en el plazo máximo de 8 
días. Los métodos de ensayo serán los detallados en el citado “Pliego General de Condiciones para la Recepción 
de Conglomerantes Hidráulicos.” Se realizarán en laboratorios homologados. 
Se tendrá en cuenta prioritariamente las determinaciones de la Instrucción EHE. 
Acero. 
Acero de alta adherencia en redondos para armaduras. 
Se aceptarán aceros de alta adherencia que Ileven el sello de conformidad CIETSID homologado por el M.O.P.U. 
Estos aceros vendrán marcados de fábrica con señales indelebles para evitar confusiones en su empleo. No 
presentarán ovalaciones, grietas, sopladuras, ni mermas de sección superiores al cinco por ciento (5%). 
EI módulo de elasticidad será igual o mayor de dos millones cien mil kilogramos por centímetro cuadrado 
(2.100.000 kg./cm ). Entendiendo por límite elástico la mínima tensión capaz de producir una deformación 
permanente de dos décimas por ciento (0.2%). Se prevé el acero de límite elástico 4.200 kg./cm , cuya carga de 
rotura no será inferior a cinco mil doscientos cincuenta (5.250 kg./cm ordenada máxima del diagrama tensión 
deformación. Se tendrá en cuenta prioritariamente las determinaciones de la Instrucción EHE. 
Acero laminado. 
El acero empleado en los perfiles de acero laminado será de los tipos establecidos en la norma UNE EN 10025 
(Productos laminados en caliente de acero no aleado, para construcciones metálicas de uso general) , también se 
podrán utilizar los aceros establecidos por las normas UNE EN 10210-1:1994 relativa a perfiles huecos para la 
construcción, acabados en caliente, de acero no aleado de grano fino, y en la UNE EN 10219-1:1998, relativa a 
secciones huecas de acero estructural conformadas en frío. 
En cualquier caso se tendrán en cuenta las especificaciones del artículo 4.2 del DB SE-A Seguridad Estructural 
Acero del CTE. 
Los perfiles vendrán con su correspondiente identificación de fábrica, con señales indelebles para evitar 
confusiones. No presentarán grietas, ovalizaciones, sopladuras ni mermas de sección superiores al cinco por ciento 
(5%). 
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Materiales auxiliares de hormigones. 
Productos para curado de hormigones. 
Se definen como productos para curado de hormigones hidráulicos los que, aplicados en forma de pintura 
pulverizada, depositan una película impermeable sobre la superficie del hormigón para impedir la pérdida de agua 
por evaporización. EI color de la capa protectora resultante será claro, preferiblemente blanco, para evitar la 
absorción del calor solar. Esta capa deberá ser capaz de permanecer intacta durante siete días al menos después 
de una aplicación. 
Desencofrantes. 
Se definen como tales a los productos que, aplicados en forma de pintura a los encofrados, disminuyen la 
adherencia entre éstos y el hormigón, facilitando la labor de desmoldeo. EI empleo de éstos productos deberá ser 
expresamente autorizado sin cuyo requisito no se podrán utilizar. 
Encofrados. 
Encofrados en muros. 
Podrán ser de madera o metálicos pero tendrán la suficiente rigidez, latiguillos y puntales para que la deformación 
máxima debida al empuje del hormigón fresco sea inferior a un centímetro respecto a la superficie teórica de 
acabado. Para medir estas deformaciones se aplicará sobre la superficie desencofrada una regla metálica de 2 m. 
de longitud, recta si se trata de una superficie plana, o curva si ésta es reglada. 
Los encofrados para hormigón visto necesariamente habrán de ser de madera. 
Encofrado de pilares, vigas y arcos. 
Podrán ser de madera o metálicos pero cumplirán la condición de que la deformación máxima de una arista 
encofrada respecto a la teórica, sea menor o igual de un centímetro de la longitud teórica. Igualmente deberá tener 
el confrontado lo suficientemente rígido para soportar los efectos dinámicos del vibrado del hormigón de forma que 
el máximo movimiento local producido por esta causa sea de cinco milímetros. 
Aglomerantes excluido cemento. 
Cal hidráulica. 
Cumplirá las siguientes condiciones:-Peso específico comprendido entre dos enteros y cinco décimas y dos enteros 
y ocho décimas.-Densidad aparente superior a ocho décimas.-Pérdida de peso por calcinación al rojo blanco menor 
del doce por ciento.-Fraguado entre nueve y treinta horas.-Residuo de tamiz cuatro mil novecientas mallas menor 
del seis por ciento.-Resistencia a la tracción de pasta pura a los siete días superior a ocho kilogramos por 
centímetro cuadrado. Curado de la probeta un día al aire y el resto en agua. 
 
-Resistencia a la tracción del mortero normal a los siete días superior a cuatro kilogramos por centímetro cuadrado. 
Curado por la probeta un día al aire y el resto en agua.-Resistencia a la tracción de pasta pura a los veintiocho días 
superior a ocho kilogramos por centímetro cuadrado y también superior en dos kilogramos por centímetro cuadrado 
a la alcanzada al séptimo día. 
Yeso negro. 
Deberá cumplir las siguientes condiciones:-EI contenido en sulfato cálcico semihidratado (S04Ca/2H 0) será como 
mínimo del cincuenta por ciento en peso.-EI fraguado no comenzará antes de los dos minutos y no terminará 
después de los treinta minutos.-En tamiz 0.2 UNE 7050 no será mayor del veinte por ciento.-En tamiz 0.08 UNE 
7050 no será mayor del cincuenta por ciento.-Las probetas prismáticas 4-4-16 cm. de pasta normal ensayadas a 
flexión con una separación entre apoyos de 10.67 cm. resistirán una carga central de ciento veinte kilogramos como 
mínimo.-La resistencia a compresión determinada sobre medias probetas procedentes del ensayo a flexión, será 
como mínimo setenta y cinco kilogramos por centímetros cuadrado. La toma de muestras se efectuará como 
mínimo en un tres por ciento de los casos mezclando el yeso procedente de los diversos hasta obtener por cuarteo 
una muestra de 10 kgs. como mínimo una muestra. Los ensayos se efectuarán según las normas UNE 7064 y 
7065. 
Materiales de cubierta. 
Tejas. 
Las tejas de cerámica que se emplearán en la obra, se obtendrán a partir de. superficies cónicas o cilíndricas que 
permitan un solape de 70 a 150 mm. o bien estarán dotadas de una parte plana con resaltes o dientes de apoyo 
para facilitar el encaje de las piezas. Deberán tener la aprobación del Ministerio de Industria, la autorización de uso 
del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo, un Documento de Idoneidad Técnica de I.E.T.C.C. o una 
certificación de conformidad incluida en el Registro General del CTE del Ministerio de la Vivienda, cumpliendo todas 
sus condiciones. 
Impermeabilizantes. 
Las láminas impermeabilizantes serán de lamina de PVC Las láminas y las imprimaciones deberán llevar una 
etiqueta identificativa indicando la clase de producto, el fabricante, las dimensiones y el peso por metro cuadrado. 
Dispondrán de Sello INCE-ENOR y de homologación MICT, o de un sello o certificación de conformidad incluida en 
el registro del CTE del Ministerio de la Vivienda. Este sistema de ajusta al aceptado por el DB correspondiente del 
CTE, cuyas condiciones cumplirá. 
 
Materiales para fábrica y forjados. 
Fábrica de ladrillo y bloque. 
Las piezas utilizadas en la construcción de fábricas de ladrillo o bloque se ajustarán a lo estipulado en el artículo 4 
del DB SE-F Seguridad Estructural Fábrica, del CTE. 
La resistencia normalizada a compresión mínima de las piezas será de 5 N/mm2. 
Los ladrillos serán de primera calidad según queda definido en la Norma NBE-RL /88 Las dimensiones de los 
Iadrillos se medirán de acuerdo con la Norma UNE 7267. La resistencia a compresión de los ladrillos será como 
mínimo: 
L. macizos = 100 Kg./cm² 
L. perforados = 100 Kg./cm² 
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L. huecos = 50 Kg./cm² 
Viguetas prefabricadas. 
Las viguetas serán autoportantes pretensadas y semirresistentes pretensadas según la memoria de cálculo y 
deberán poseer la autorización de uso del M.O.P. No obstante el fabricante deberá garantizar su fabricación y 
resultados por escrito, caso de que se requiera. EI fabricante deberá facilitar instrucciones adicionales para su 
utilización y montaje en caso de ser éstas necesarias siendo responsable de los daños que pudieran ocurrir por 
carencia de las instrucciones necesarias. Tanto el forjado como su ejecución se adaptará a la EFHE (RD 
642/2002). 
Bovedillas. 
Las características se deberán exigir directamente al fabricante a fin de ser aprobadas. 
Materiales para solados y alica t ado s. 
Baldosas y losas de terrazo. 
Se compondrán como mínimo de una capa de huella de hormigón o mortero de cemento, triturados de piedra o 
mármol, y, en general, colorantes y de una capa base de mortero menos rico y árido más grueso. Los áridos 
estarán limpios y desprovistos de arcilla y materia orgánica. Los colorantes no serán orgánicos y se ajustarán a Ia 
Norma UNE 41060. 
Las tolerancias en dimensiones serán: 
-Para medidas superiores a diez centímetros, cinco décimas de milímetro en más o en menos.-Para medidas de 
diez centímetros o menos tres décimas de milímetro en más o en menos.-EI espesor medido en distintos puntos de 
su contorno no variará en más de un milímetro y medio y no será inferior a los valores indicados a continuación.-Se 
entiende a estos efectos por lado, el mayor del rectángulo si la baldosa es rectangular, y si es de otra forma, el lado 
mínimo del cuadrado circunscrito. 
 
-EI espesor de la capa de la huella será uniforme y no menor en ningún punto de siete milímetros y en las 
destinadas a soportar tráfico o en las losas no menor de ocho milímetros.-La variación máxima admisible en los 
ángulos medida sobre un arco de 20 cm. de radio será de más/menos medio milímetro.-La flecha mayor de una 
diagonal no sobrepasará el cuatro por mil de la longitud, en más o en menos.-EI coeficiente de absorción de agua 
determinado según la Norma UNE 7008 será menor o igual al quince por ciento.-EI ensayo de desgaste se 
efectuará según Norma UNE 7015, con un recorrido de 250 metros en húmedo y con arena como abrasivo; el 
desgaste máximo admisible será de cuatro milímetros y sin que aparezca la segunda capa tratándose de baldosas 
para interiores de tres milímetros en baldosas de aceras o destinadas a soportar tráfico.-Las muestras para los 
ensayos se tomarán por azar, 20 unidades como mínimo del millar y cinco unidades por cada millar más, 
desechando y sustituyendo por otras las que tengan defectos visibles, siempre que el número de desechadas no 
exceda del cinco por ciento. 
Rodapiés. 
Las piezas para rodapié, estarán hechas de los mismos materiales que los del solado, tendrán un canto romo y sus 
dimensiones serán de 40 x 10 cm. Las exigencias técnicas serán análogas a las del material de solado. 
Azulejos. 
Se definen como azulejos Ias piezas poligonales, con base cerámica recubierta de una superficie vidriada de 
colorido variado que sirve para revestir paramentos. Deberán cumplir Ias siguientes condiciones: 
-Ser homogéneos, de textura compacta y restantes al desgaste.-Carecer de grietas, coqueras, planos y 
exfoliaciones y materias extrañas que pueden disminuir su resistencia y duración.-Tener color uniforme y carecer 
de manchas eflorescentes.-La superficie vitrificada será completamente plana, salvo cantos romos o terminales.-
Los azulejos estarán perfectamente moldeados y su forma y dimensiones serán las señaladas en los planos. La 
superficie de los azulejos será brillante, salvo que, explícitamente, se exija que la tenga mate.-Los azulejos situados 
en las esquinas no serán lisos sino que presentarán según los casos, un canto romo, Iargo o corto, o un terminal de 
esquina izquierda o derecha, o un terminal de ángulo entrante con aparejo vertical u horizontal.-La tolerancia en las 
dimensiones será de un uno por ciento en menos y un cero en más, para los de primera clase.-La determinación de 
los defectos en las dimensiones se hará aplicando una escuadra perfectamente ortogonal a una vertical cualquiera 
del azulejo, haciendo coincidir una de las aristas con un lado de la escuadra. La desviación del extremo de la otra 
arista respecto al lado de Ia escuadra es el error absoluto, que se traducirá a porcentual. 
 
Carpintería de taller. 
Puertas de madera 
Las puertas de madera que se emplean en Ia obra deberán tener la aprobación del Ministerio de Industria, Ia 
autorización de uso del M.O.P.U. o documento de idoneidad técnica expedido por el I.E.T.C.C. 
Cercos. 
Los cercos de los marcos interiores serán de primera calidad con una escuadría mínima de 7 x 5 cm. 
Carpintería metálica. 
Ventanas y Puertas. 
Los perfiles empleados en la confección de ventanas y puertas metálicas, serán especiales de doble junta y 
cumplirán todas Ias prescripciones legales. No se admitirán rebabas ni curvaturas rechazándose los elementos que 
adolezcan de algún defecto de fabricación. 
Pintura. 
Pintura plástica. 
Está compuesta por un vehículo formado por barniz adquirido y los pigmentos están constituidos de bióxido de 
titanio y colores resistentes. 
Colores, aceites, barnices, etc. 
Todas las sustancias de uso general en la pintura deberán ser de excelente calidad. Los colores reunirán las 
condiciones siguientes: Facilidad de extenderse y cubrir perfectamente las superficies. 
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Fijeza en su tinta. 
Facultad de incorporarse al aceite, color, etc. Ser inalterables a la acción de los aceites o de otros colores. 
Insolubilidad en el agua. Los aceites y barnices reunirán a su vez las siguientes condiciones: Ser inalterables por la 
acción del aire. Conservar la fijeza de los colores. Transparencia y color perfectos. Los colores estarán bien molidos 
y serán mezclados con el aceite, bien purificados y sin posos. Su color será amarillo claro, no admitiéndose el que 
al usarlo, deje manchas o ráfagas que indiquen la presencia de sustancias extrañas. 
Fontanería. 
Bajantes. 
Las bajantes tanto de aguas pluviales como fecales serán de PVC. No se admitirán bajantes de diámetro inferior a 
12 cm. 
 
Tubería de cobre. 
La red de distribución de agua se realizará en tubería de cobre. Las designaciones, pesos, espesores de pared y 
tolerancias se ajustarán a las normas correspondientes por normativa. 
Instalaciones eléctricas. 
Normas. 
Todos los materiales que se empleen en Ia instalación eléctrica, tanto de A.T. como de B.T., deberán cumplir las 
prescripciones técnicas que dictan las normas internacionales C.B.I., los reglamentos para instalaciones eléctricas 
actualmente en vigor, así como las normas técnico-prácticas de la Compañía Suministradora de Energía. 
Conductores de baja tensión. 
Los conductores de los cables serán de cobre de nudo recocido normalmente con formación e hilo único hasta seis 
milímetros cuadrados. 
La cubierta será de policloruro de vinilo tratada convenientemente de forma que asegure mejor resistencia al frío, a 
la laceración, a la abrasión respecto al policloruro de vinilo normal. (PVC). La acción sucesiva del sol y de la 
humedad no deben provocar la más mínima alteración de la cubierta. EI relleno que sirve para dar forma al cable 
aplicado por extrusión sobre las almas del cableado debe ser de material adecuado de manera que pueda ser 
fácilmente separado para la confección de los empalmes y terminales. Los cables denominados de 'instalación" 
normalmente alojados en tubería protectora serán de cobre con aislamiento de PVC. La tensión de servicio será de 
750 V y la tensión de ensayo de 2.000 V. 
La sección mínima que se utilizará en los cables destinados tanto a circuitos de alumbrado como de fuerza será de 
1.5 m. Los ensayos de tensión y de la resistencia de aislamiento se efectuarán con la tensión de prueba de 2.000 
V. y de igual forma que en los cables anteriores. 
Aparatos de alumbrado interior. 
Las luminarias se construirán con chasis de chapa de aluminio y metraquilato de calidad con espesor o nervaduras 
suficientes para alcanzar tal rigidez. 
Los enchufes con toma de tierra tendrán esta toma dispuesta de forma que sea la primera en establecerse y la 
última en desaparecer y serán irreversibles, sin posibilidad de error en la conexión. 
 
PRESCRIPCIONES EN CUANTO A LA EJECUCIÓN POR UNIDADES DE OBRA y 
PRESCRIPCINES SOBRE VERIFICACIONES EN EL EDIFICIO TERMINADO. MANTENIMIENTO PLIEGO 
PARTICULAR 
Movimiento de tierras. 
Explanación y préstamos. 
Consiste en el conjunto de operaciones para excavar, evacuar, rellenar y nivelar el terreno así como las zonas de 
préstamos que puedan necesitarse y el consiguiente transporte de los productos removidos a depósito o lugar de 
empleo. 
Ejecución de las obras. 
Todos los materiales que se obtengan de la excavación, excepción hecha de la tierra vegetal, se podrán utilizar en 
la formación de rellenos y demás usos fijados en este Pliego y se transportarán directamente a las zonas previstas 
dentro del solar, o vertedero si no tuvieran aplicación dentro de la obra. 
En cualquier caso no se desechará ningún material excavado sin previa autorización. Durante las diversas etapas 
de la construcción de la explanación, las obras se mantendrán en perfectas condiciones de drenaje. EI material 
excavado no se podrá colocar de forma que represente un peligro para construcciones existentes, por presión 
directa o por sobrecarga de los rellenos contiguos. 
Medición y abono. 
La excavación de la explanación se abonará por metros cúbicos realmente excavados medidos por diferencia entre 
los datos iniciales tomados inmediatamente antes de iniciar los trabajos y los datos finales, tomados 
inmediatamente después de concluidos. La medición se hará sobre los perfiles obtenidos. 
Excavación en zanjas y pozos. 
Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir emplazamiento adecuado para las obras de 
fábrica y estructuras, y sus cimentaciones; comprenden zanjas de drenaje u otras análogas. Su ejecución incluye 
las operaciones de excavación, nivelación y evacuación del terreno y el consiguiente transporte de los productos 
removidos a depósito o lugar de empleo. 
Ejecución de las obras. 
EI contratista de las obras notificará con la antelación suficiente, el comienzo de cualquier excavación, a fin de que 
se puedan efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado. EI terreno natural adyacente al de la 
excavación o se modificará ni renovará sin autorización. 
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La excavación continuará hasta llegar a la profundidad en que aparezca el firme y obtenerse una superficie limpia y 
firme, a nivel o escalonada, según se ordene. No obstante, la Dirección Facultativa podrá modificar la profundidad, 
si la vista de las condiciones del terreno lo estimara necesario a fin de conseguir una cimentación satisfactoria. El 
replanteo se realizará de tal forma que existirán puntos fijos de referencia, tanto de cotas como de nivel, siempre 
fuera del área de excavación. 
 
Se llevará en obra un control detallado de las mediciones de la excavación de las zanjas. El comienzo de la 
excavación de zanjas se realizará cuando existan todos los elementos necesarios para su excavación, incluido la 
madera para una posible entibación. La Dirección Facultativa indicará siempre la profundidad de los fondos de la 
excavación de la zanja, aunque sea distinta a la de Proyecto, siendo su acabado limpio, a nivel o escalonado. 
La Contrata deberá asegurar la estabilidad de los taludes y paredes verticales de todas las excavaciones que 
realice, aplicando los medios de entibación, apuntalamiento, apeo y protección superficial del terreno, que 
considere necesario, a fin de impedir desprendimientos, derrumbamientos y deslizamientos que pudieran causar 
daño a personas o a las obras, aunque tales medios no estuvieran definidos en el Proyecto, o no hubiesen sido 
ordenados por la Dirección Facultativa. 
La Dirección Facultativa podrá ordenar en cualquier momento la colocación de entibaciones, apuntalamientos, 
apeos y protecciones superficiales del terreno. 
Se adoptarán por la Contrata todas las medidas necesarias para evitar la entrada del agua, manteniendo libre de la 
misma la zona de excavación, colocándose ataguías, drenajes, protecciones, cunetas, canaletas y conductos de 
desagüe que sean necesarios. 
Las aguas superficiales deberán ser desviadas por la Contrata y canalizadas antes de que alcancen los taludes, las 
paredes y el fondo de la excavación de la zanja. 
El fondo de la zanja deberá quedar libre de tierra, fragmentos de roca, roca alterada, capas de terreno inadecuado 
o cualquier elemento extraño que pudiera debilitar su resistencia. Se limpiarán las grietas y hendiduras, 
rellenándose con material compactado o hormigón. 
La separación entre el tajo de la máquina y la entibación no será mayor de vez y media la profundidad de la zanja 
en ese punto. 
En el caso de terrenos meteorizables o erosionables por viento o lluvia, las zanjas nunca permanecerán abiertas 
mas de 8 días, sin que sean protegidas o finalizados los trabajos. 
Una vez alcanzada la cota inferior de la excavación de la zanja para cimentación, se hará una revisión general de 
las edificaciones medianeras, para observar si se han producido desperfectos y tomar las medidas pertinentes. 
Mientras no se efectúe la consolidación definitiva de las paredes y fondos de la zanja, se conservarán las 
entibaciones, apuntalamientos y apeos que hayan sido necesarios, así como las vallas, cerramientos y demás 
medidas de protección. Los productos resultantes de la excavación de las zanjas, que sean aprovechables para un 
relleno posterior, se podrán depositar en montones situados a un solo lado de la zanja, y a una separación del 
borde de la misma de 0,60 m. como mínimo, dejando libres, caminos, aceras, cunetas, acequias y demás pasos y 
servicios existentes. 
 
Preparación de cimentaciones. 
La excavación de cimientos se profundizará hasta el límite indicado en el proyecto. Las corrientes o aguas pluviales 
o subterráneas que pudieran presentarse, se cegarán o desviarán en la forma y empleando los medios 
convenientes. 
Antes de proceder al vertido del hormigón y la colocación de las armaduras de cimentación, se dispondrá de una 
capa de hormigón pobre de diez centímetros de espesor debidamente nivelada. EI importe de esta capa de 
hormigón se considera incluido en los precios unitarios de cimentación. 
Medición y abono. 
La excavación en zanjas o pozos se abonará por metros cúbicos realmente excavados medidos por diferencia entre 
los datos iniciales tomados inmediatamente antes de iniciar los trabajos y los datos finales tomad os 
inmediatamente después de finalizados los mismos. 
Relleno y apisonado de zanjas de pozos. 
Consiste en la extensión o compactación de materiales terrosos, procedentes de excavaciones anteriores o 
préstamos para relleno de zanjas y pozos. 
Extensión y compactación. 
Los materiales de relleno se extenderán en tongadas sucesivas de espesor uniforme y sensiblemente horizontales. 
EI espesor de estas tongadas será el adecuado a los medios disponibles para que se obtenga en todo el mismo 
grado de compactación exigido. 
La superficie de las tongadas será horizontal o convexa con pendiente transversal máxima del dos por ciento. Una 
vez extendida la tongada, se procederá a la humectación si es necesario. EI contenido óptimo de humedad se 
determinará en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan de los ensayos 
realizados. En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva para conseguir la 
compactación prevista, se tomarán las medidas adecuadas procediendo incluso a la desecación por oreo, o por 
adición de mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas (cal viva, etc.). Conseguida la humectación más 
conveniente, posteriormente se procederá a la compactación mecánica de la tongada. 
Sobre las capas en ejecución debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico hasta que se haya completado su 
composición. Si ello no es factible el tráfico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se distribuirá de forma 
que se concentren rodadas en superficie. Si el relleno tuviera que realizarse sobre terreno natural, se realizará en 
primer lugar el desbroce y limpieza del terreno, se seguirá con la excavación y extracción de material inadecuado 
en la profundidad requerida por el Proyecto, escarificándose posteriormente el terreno para conseguir la debida 
trabazón entre el relleno y el terreno. 
Cuando el relleno se asiente sobre un terreno que tiene presencia de aguas superficiales o subterráneas, se 
desviarán las primeras y se captarán y conducirán las segundas, antes de comenzar la ejecución. Si los terrenos 
fueran inestables, apareciera turba o arcillas blandas, se asegurará la eliminación de este material o su 
consolidación. Una vez extendida la tongada se procederá a su humectación si es necesario, de forma que el 
humedecimiento sea uniforme. 
 
 Comparativa entre proyecto de rehabilitación y derribo y obra nueva en una masía de Barberá del Vallés   284 
El relleno de los trasdós de los muros se realizará cuando éstos tengan la resistencia requerida y no antes de los 
21 días si es de hormigón. Después de haber llovido no se extenderá una nueva tongada de relleno o terraplén 
hasta que la última se haya secado, o se escarificará añadiendo la siguiente tongada más seca, hasta conseguir 
que la humedad final sea la adecuada. Si por razones de sequedad hubiera que humedecer una tongada se hará 
de forma uniforme, sin que existan encharcamientos. Se pararán los trabajos de terraplenado cuando la 
temperatura descienda de 2º C. 
Medición y Abono. 
Las distintas zonas de los rellenos se abonarán por metros cúbicos realmente ejecutados medidos por diferencia 
entre los datos iniciales tomados inmediatamente antes de iniciarse los trabajos y los datos finales, tomados 
inmediatamente después de compactar el terreno. 
Hormigone s. 
Dosificación de hormigones. 
Corresponde al contratista efectuar el estudio granulométrico de los áridos, dosificación de agua y consistencia del 
hormigón de acuerdo con los medios y puesta en obra que emplee en cada caso, y siempre cumpliendo lo prescrito 
en la EHE. 
Fabricación de hormigones. 
En la confección y puesta en obra de los hormigones se cumplirán las prescripciones generales de la 
INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL (EHE). REAL DECRETO 2661/1998, de 11-DIC, del Ministerio de 
Fomento. 
Los áridos, el agua y el cemento deberán dosificarse automáticamente en peso. Las instalaciones de dosificación, 
lo mismo que todas las demás para Ia fabricación y puesta en obra del hormigón habrán de someterse a lo 
indicado. 
Las tolerancias admisibles en la dosificación serán del dos por ciento para el agua y el cemento, cinco por ciento 
para los distintos tamaños de áridos y dos por ciento para el árido total. En la consistencia del hormigón admitirá 
una tolerancia de veinte milímetros medida con el cono de Abrams. La instalación de hormigonado será capaz de 
realizar una mezcla regular e intima de los componentes proporcionando un hormigón de color y consistencia 
uniforme. 
En la hormigonera deberá colocarse una placa, en la que se haga constar la capacidad y la velocidad en 
revoluciones por minuto recomendadas por el fabricante, las cuales nunca deberán sobrepasarse. 
Antes de introducir el cemento y los áridos en el mezclador, este se habrá cargado de una parte de la cantidad de 
agua requerida por la masa completándose la dosificación de este elemento en un periodo de tiempo que no 
deberá ser inferior a cinco segundos ni superior a la tercera parte del tiempo de mezclado, contados a partir del 
momento en que el cemento y los áridos se han introducido en el mezclador. Antes de volver a cargar de nuevo la 
hormigonera se vaciará totalmente su contenido. No se permitirá volver a amasar en ningún caso hormigones que 
hayan fraguado parcialmente aunque se añadan nuevas cantidades de cemento, áridos y agua. 
 
Mezcla en obra. 
La ejecución de la mezcla en obra se hará de la misma forma que la señalada para Ia mezcla en central. 
Transporte de hormigón. 
EI transporte desde la hormigonera se realizará tan rápidamente como sea posible. En ningún caso se tolerará la 
colocación en obra de hormigones que acusen un principio de fraguado o presenten cualquier otra alteración. AI 
cargar los elementos de transporte no debe formarse con las masas montones cónicos, que favorecerían la 
segregación. Cuando la fabricación de la mezcla se haya realizado en una instalación central, su transporte a obra 
deberá realizarse empleando camiones provistos de agitadores. 
Puesta en obra del hormigón. 
Como norma general no deberá transcurrir más de una hora entre la fabricación del hormigón, su puesta en obra y 
su compactación. No se permitirá el vertido libre del hormigón desde alturas superiores a un metro, quedando 
prohibido el arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillo, o hacerlo avanzar más de medio metro de 
los encofrados. AI verter el hormigón se removerá enérgica y eficazmente para que las armaduras queden 
perfectamente envueltas, cuidando especialmente los sitios en que se reúne gran cantidad de acero, y procurando 
que se mantengan los recubrimientos y la separación entre las armaduras. En losas, el extendido del hormigón se 
ejecutará de modo que el avance se realice en todo su espesor . En vigas, el hormigonado se hará avanzando 
desde los extremos, Ilenándolas en toda su altura y procurando que el frente vaya recogido, para que no se 
produzcan segregaciones y la lechada escurra a lo largo del encofrado. 
Compactación del hormigón. 
La compactación de hormigones deberá realizarse por vibración. Los vibradores se aplicarán siempre de modo que 
su efecto se extienda a toda la masa, sin que se produzcan segregaciones. Si se emplean vibradores internos, 
deberán sumergirse longitudinalmente en Ia tongada subyacente y retirarse también longitudinalmente sin 
desplazarlos transversalmente mientras estén sumergidos en el hormigón. La aguja se introducirá y retirará 
lentamente, y a velocidad constante, recomendándose a este efecto que no se superen los 10 cm./seg., con 
cuidado de que la aguja no toque las armaduras. La distancia entre los puntos sucesivos de inmersión no será 
superior a 75 cm., y será la adecuada para producir en toda la superficie de la masa vibrada una humectación 
brillante, siendo preferible vibrar en pocos puntos prolongadamente. No se introducirá el vibrador a menos de 10 
cm. de la pared del encofrado. 
Curado de hormigón. 
Durante el primer período de endurecimiento se someterá al hormigón a un proceso curado según el tipo de 
cemento utilizado y las condiciones climatológicas del lugar. En cualquier caso deberá mantenerse la humedad del 
hormigón y evitarse todas las causas tanto externas, como sobrecarga o vibraciones, que puedan provocar la 
fisuración del elemento hormigonado. Una vez humedecido el hormigón se mantendrán húmedas sus superficies, 
mediante arpilleras, esteriIlas de paja u otros tejidos análogos durante tres días si el conglomerante empleado 
fuese cemento Portland I-35, aumentándose este plazo en el caso de que el cemento utilizado fuese de 
endurecimiento más lento. 
 
Juntas en el hormigonado. 
Las juntas podrán ser de hormigonado, contracción ó dilatación, debiendo cumplir lo especificado en los planos. Se 
cuidará que las juntas creadas por las interrupciones en el hormigonado queden normales a la dirección de los 
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máximos esfuerzos de compresión, o donde sus efectos sean menos perjudiciales. Cuando sean de temer los 
efectos debidos a la retracción, se dejarán juntas abiertas durante algún tiempo, para que las masas contiguas 
puedan deformarse Iibremente. El ancho de tales juntas deberá ser el necesario para que, en su día, puedan 
hormigonarse correctamente. AI reanudar los trabajos se limpiará la junta de toda suciedad, lechada o árido que 
haya quedado suelto, y se humedecerá su superficie sin exceso de agua, aplicando en toda su superficie lechada 
de cemento antes de verter el nuevo hormigón. Se procurará alejar las juntas de hormigonado de las zonas en que 
la armadura esté sometida a fuertes tracciones. 
Terminación de los paramentos vistos. 
Si no se prescribe otra cosa, la máxima flecha o irregularidad que pueden presentar los paramentos planos, medida 
respecto a una regla de dos (2) metros de longitud aplicada en cualquier dirección será la siguiente:-Superficies 
vistas: seis milímetros (6 mm.).-Superficies ocultas: veinticinco milímetros (25 mm.). 
Limitaciones de ejecución. 
EI hormigonado se suspenderá, como norma general, en caso de Iluvias, adoptándose las medidas necesarias 
para impedir la entrada de la Iluvia a las masas de hormigón fresco o lavado de superficies. Si esto Ilegara a ocurrir, 
se habrá de picar la superficie lavada, regarla y continuar el hormigonado después de aplicar lechada de cemento. 
Antes de hormigonar:-Replanteo de ejes, cotas de acabado..-Colocación de armaduras-Limpieza y humedecido 
de los encofrados 
Durante el hormigonado: El vertido se realizará desde una altura máxima de 1 m., salvo que se utilicen métodos 
de bombeo a distancia que impidan la segregación de los componentes del hormigón. Se realizará por tongadas de 
30 cm.. Se vibrará sin que las armaduras ni los encofrados experimenten movimientos bruscos o sacudidas, 
cuidando de que no queden coqueras y se mantenga el recubrimiento adecuado. Se suspenderá el hormigonado 
cuando la temperatura descienda de 0ºC, o lo vaya a hacer en las próximas 48 h. Se podrán utilizar medios 
especiales para esta circunstancia, pero bajo la autorización de la D.F. 
No se dejarán juntas horizontales, pero si a pesar de todo se produjesen, se procederá a la limpieza, rascado o 
picado de superficies de contacto, vertiendo a continuación mortero rico en cemento, y hormigonando 
seguidamente. Si hubiesen transcurrido mas de 48 h. se tratará la junta con resinas epoxi. No se mezclarán 
hormigones de distintos tipos de cemento. 
Después del hormigonado: El curado se realizará manteniendo húmedas las superficies de las piezas hasta que 
se alcance un 70% de su resistencia. Se procederá al desencofrado en las superficies verticales pasados 7 días, y 
de las horizontales no antes de los 21 días. Todo ello siguiendo las indicaciones de la D.F. 
 
Medición y Abono. 
EI hormigón se medirá y abonará por metro cúbico realmente vertido en obra, midiendo entre caras interiores de 
encofrado de superficies vistas. En las obras de cimentación que no necesiten encofrado se medirá entre caras de 
terreno excavado. En el caso de que en el Cuadro de Precios la unidad de hormigón se exprese por metro 
cuadrado como es el caso de soleras, forjado, etc., se medirá de esta forma por metro cuadrado realmente 
ejecutado, incluyéndose en las mediciones todas las desigualdades y aumentos de espesor debidas a las 
diferencias de la capa inferior. Si en el Cuadro de Precios se indicara que está incluido el encofrado, acero,etc., 
siempre se considerará la misma medición del hormigón por metro cúbico o por metro cuadrado. En el precio van 
incluidos siempre los servicios y costos de curado de hormigón. 
Morteros. 
Dosificación de morteros. 
Se fabricarán los tipos de morteros especificados en las unidades de obra, indicándose cual ha de emplearse en 
cada caso para la ejecución de las distintas unidades de obra. 
Fabricación de morteros. 
Los morteros se fabricarán en seco, continuándose el batido después de verter el agua en la forma y cantidad 
fijada, hasta obtener una plasta homogénea de color y consistencia uniforme sin palomillas ni grumos. 
Medición y abono. 
EI mortero suele ser una unidad auxiliar y, por tanto, su medición va incluida en las unidades a las que sirve: fábrica 
de ladrillos, enfoscados, pavimentos, etc. En algún caso excepcional se medirá y abonará por metro cúbico, 
obteniéndose su precio del Cuadro de Precios si lo hay u obteniendo un nuevo precio contradictorio. 
Encofrados. 
Construcción y montaje. 
Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados, deberán poseer la resistencia y la rigidez 
necesarias para que con la marcha prevista de hormigonado y especialmente bajo los efectos dinámicos 
producidos por el sistema de compactación exigido o adoptado, no se originen esfuerzos anormales en el 
hormigón, ni durante su puesta en obra, ni durante su periodo de endurecimiento, así como tampoco movimientos 
locales en los encofrados superiores a los 5 mm. Los enlaces de los distintos elementos o planos de los moldes 
serán sólidos y sencillos, de modo que su montaje se verifique con facilidad. Los encofrados de los elementos 
rectos o planos de más de 6 m. de luz libre se dispondrán con la contra flecha necesaria para que, una vez 
encofrado y cargado el elemento, este conserve una ligera cavidad en el intrados. Los moldes ya usados, y que 
vayan a servir para unidades repetidas serán cuidadosamente rectificados y limpiados. 
 
Los encofrados de madera se humedecerán antes del hormigonado, a fin de evitar la absorción del agua contenida 
en el hormigón, y se limpiarán especialmente los fondos dejándose aberturas provisionales para facilitar esta labor. 
Las juntas entre las distintas tablas deberán permitir el entumecimiento de las mismas por Ia humedad del riego y 
del hormigón, sin que, sin embargo, dejen escapar la plasta durante el hormigonado, para lo cual se podrá realizar 
un sellado adecuado. Planos de la estructura y de despiece de los encofrados Confección de las diversas partes 
del encofrado Montaje según un orden determinado según sea la pieza a hormigonar: si es un muro primero se 
coloca una cara, después la armadura y , por último la otra cara; si es en pilares, primero la armadura y después el 
encofrado, y si es en vigas primero el encofrado y a continuación la armadura. No se dejarán elementos 
separadores o tirantes en el hormigón después de desencofrar, sobretodo en ambientes agresivos. Se anotará la 
fecha de hormigonado de cada pieza, con el fin de controlar su desencofrado El apoyo sobre el terreno se realizará 
mediante tablones/durmientes Si la altura es excesiva para los puntales, se realizarán planos intermedios con 
tablones colocados perpendicularmente a estos; las líneas de puntales inferiores irán arriostrados. Se vigilará la 
correcta colocación de todos los elementos antes de hormigonar, así como la limpieza y humedecido de las 
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superficies El vertido del hormigón se realizará a la menor altura posible Se aplicarán los desencofrantes antes de 
colocar las armaduras Los encofrados deberán resistir las acciones que se desarrollen durante la operación de 
vertido y vibrado, y tener la rigidez necesaria para evitar deformaciones. 
Apeos y cimbras. Construcción y montaje. 
Las cimbras y apeos deberán ser capaces de resistir el peso total propio y el del elemento completo sustentado, así 
como otras sobrecargas accidentales que puedan actuar sobre ellas (operarios, maquinaria, viento, etc.). Las 
cimbras y apeos tendrán la resistencia y disposición necesaria para que en ningún momento los movimiento 
locales, sumados en su caso a los del encofrado sobrepasen los 5 mm., ni los de conjunto la milésima de la luz 
(1/1.000). 
Desencofrado y descimbrado del hormigón. 
EI desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto podrá efectuarse a un día de hormigonada la 
pieza, a menos que durante dicho intervalo se hayan producido bajas temperaturas y otras cosas capaces de 
alterar el proceso normal de endurecimiento del hormigón. Los costeros verticales de elementos de gran canto no 
deberán retirarse antes de los dos días con las mismas salvedades apuntadas anteriormente a menos que se 
emplee curado a vapor. EI descimbrado podrá realizarse cuando, a Ia vista de las circunstancias y temperatura del 
resultado; l as p rue b as de resistencia, elemento de construcción sustentado haya adquirido el doble de la 
resistencia necesaria para soportar los esfuerzos que aparezcan al descimbrar. EI descimbrado se hará de modo 
suave y uniforme, recomendándose el empleo de cunas, gatos; cajas de arena y otros dispositivos, cuando el 
elemento a descimbrar sea de cierta importancia. 
 
Condiciones de desencofrado: 
No se procederá al desencofrado hasta transcurridos un mínimo de 7 días para los soportes y tres días para los 
demás casos, siempre con la aprobación de la D.F. Los tableros de fondo y los planos de apeo se desencofrarán 
siguiendo las indicaciones de la NTE-EH, y la EHE, con la previa aprobación de la D.F. Se procederá al aflojado de 
las cuñas, dejando el elemento separado unos tres cm. durante doce horas, realizando entonces la comprobación 
de la flecha para ver si es admisible. Cuando el desencofrado sea dificultoso se regará abundantemente, también 
se podrá aplicar desencofrante superficial. Se apilarán los elementos de encofrado que se vayan a reutilizar, 
después de una cuidadosa limpieza 
Medición y abono. 
Los encofrados se medirán siempre por metros cuadrados de superficie en contacto con el hormigón, no siendo de 
abono las obras o excesos de encofrado, así como los elementos auxiliares de sujeción o apeos necesarios para 
mantener el encofrado en una posición correcta y segura contra esfuerzos de viento, etc. En este precio se incluyen 
además, los desencofrantes y las operaciones de desencofrado y retirada del material. En el caso de que en el 
cuadro de precios esté incluido el encofrado la unidad de hormigón, se entiende que tanto el encofrado como los 
elementos auxiliares y el desencofrado van incluidos en la medición del hormigón. 
A rmadura s. 
Colocación, recubrimiento y empalme de armaduras. 
Todas estas operaciones se efectuarán de acuerdo con los artículos de la INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN 
ESTRUCTURAL (EHE). REAL DECRETO 2661/1998, de 11-DIC, del Ministerio de Fomento. 
Medición y abono. 
De las armaduras de acero empleadas en el hormigón armado, se abonarán los kg. realmente empleados, 
deducidos de los planos de ejecución, por medición de su longitud, añadiendo la longitud de los solapes de 
empalme, medida en obra y aplicando los pesos unitarios correspondientes a los distintos diámetros empleados. En 
ningún caso se abonará con solapes un peso mayor del 5% del peso del redondo resultante de la medición 
efectuada en el plano sin solapes. EI precio comprenderá a la adquisición, los transportes de cualquier clase hasta 
el punto de empleo, el pesaje, la limpieza de armaduras, si es necesario, el doblado de las mismas, el izado, 
sustentación y colocación en obra, incluido el alambre para ataduras y separadores, la pérdida por recortes y todas 
cuantas operaciones y medios auxiliares sean necesarios. 
 
A lbañiler í a . 
Fábrica de ladrillo. 
Los ladrillos se colocan según los aparejos presentados en el proyecto. Antes de colocarlos se humedecerán en 
agua. EI humedecimiento deberá ser hecho inmediatamente antes de su empleo, debiendo estar sumergidos en 
agua 10 minutos al menos. Salvo especificaciones en contrario, el tendel debe tener un espesor de 10 mm. 
Todas las hiladas deben quedar perfectamente horizontales y con la cara buena perfectamente plana, vertical y a 
plano con los demás elementos que deba coincidir. Para ello se hará uso de las miras necesarias, colocando la 
cuerda en las divisiones o marcas hechas en las miras. 
AI interrumpir el trabajo, se quedará el muro en adaraja para trabar al día siguiente la fábrica con la anterior. AI 
reanudar el trabajo se regará la fábrica antigua limpiándola de polvo y repicando el mortero. Las unidades en 
ángulo se harán de manera que se medio ladrillo de un muro contiguo, alternándose las hilaras. 
La medición se hará por m , según se expresa en el Cuadro de Precios. Se medirán las unidades realmente 
ejecutadas descontándose los huecos. Los ladrillos se colocarán siempre "a restregón" Los cerramientos de mas 
de 3,5 m.de altura estarán anclados en sus cuatro caras Los que superen la altura de 3.5 m. estarán rematados por 
un zuncho de hormigón armado Los muros tendrán juntas de dilatación y de construcción. Las juntas de dilatación 
serán las estructurales, quedarán arriostradas y se sellarán con productos sellantes adecuados En el arranque del 
cerramiento se colocará una capa de mortero de 1 cm. de espesor en toda la anchura del muro. Si el arranque no 
fuese sobre forjado, se colocará una lámina de barrera antihumedad. En el encuentro del cerramiento con el forjado 
superior se dejará una junta de 2 cm. que se rellenará posteriormente con mortero de cemento, preferiblemente al 
rematar todo el cerramiento Los apoyos de cualquier elemento estructural se realizarán mediante una zapata y/o 
una placa de apoyo. Los muros conservarán durante su construcción los plomos y niveles de las llagas y serán 
estancos al viento y a la lluvia. Todos los huecos practicados en los muros, irán provistos de su correspondiente 
cargadero. Al terminar la jornada de trabajo, o cuando haya que suspenderla por las inclemencias del tiempo, se 
arriostrarán los paños realizados y sin terminar. Se protegerá de la lluvia la fábrica recientemente ejecutada. Si ha 
helado durante la noche, se revisará la obra del día anterior. No se trabajará mientras esté helando. El mortero se 
extenderá sobre la superficie de asiento en cantidad suficiente para que la llaga y el tendel rebosen. No se 
utilizarán piezas menores de ½ ladrillo. Los encuentros de muros y esquinas se ejecutarán en todo su espesor y en 
todas sus hiladas. 
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Tabicón de ladrillo hueco doble. 
Para la construcción de tabiques se emplearán tabicones huecos colocándolos de canto, con sus lados mayores 
formando los paramentos del tabique. Se mojarán inmediatamente antes de su uso. Se tomarán con mortero de 
cemento. Su construcción se hará con auxilio de miras y cuerdas y se rellenarán las hiladas perfectamente 
horizontales. Cuando en el tabique haya huecos, se colocarán previamente los cercos que quedarán perfectamente 
aplomados y nivelados. Su medición de hará por metro cuadrado de tabique realmente ejecutado. 
 
Cítaras de ladrillo perforado y hueco doble. Se tomarán con mortero de cemento y con condiciones de medición 
y ejecución análogas a las descritas en el párrafo 6.2. para el tabicón. 
Guarnecido y maestrado de yeso. 
Para ejecutar los guarnecidos se construirán unas muestras de yeso previamente que servirán de guía al resto del 
revestimiento. Para ello se colocarán renglones de madera bien rectos, espaciados a un metro aproximadamente 
sujetándolos con dos puntos de yeso en ambos extremos. Los renglones deben estar perfectamente aplomados 
guardando una distancia de 1,5 a 2 cm. aproximadamente del paramento a revestir. Las caras interiores de los 
renglones estarán situadas en un mismo plano, para lo cual se tenderá una cuerda para los puntos superiores e 
inferiores de yeso, debiendo quedar aplomados en sus extremos. Una vez fijos los renglones se regará el 
paramento y se echará el yeso entre cada región y el paramento, procurando que quede bien relleno el hueco. Para 
ello, seguirán lanzando pelladas de yeso al paramento pasando una regla bien recta sobre las maestras quedando 
enrasado el guarnecido con las maestras. Las masas de yeso habrá que hacerlas en cantidades pequeñas para ser 
usadas inmediatamente y evitar su aplicación cuando este "muerto'. Se prohibirá tajantemente la preparación del 
yeso en grandes artesas con gran cantidad de agua para que vaya espesando según se vaya empleando. 
Si el guarnecido va a recibir un guarnecido posterior, quedará con su superficie rugosa a fin de facilitar la 
adherencia del enlucido. En todas las esquinas se colocarán guardavivos metálicos de 2 m. de altura. Su 
colocación se hará por medio de un renglón debidamente aplomado que servirá, al mismo tiempo, para hacer la 
muestra de la esquina. La medición se hará por metro cuadrado de guarnecido realmente ejecutado, deduciéndose 
huecos, incluyéndose en el precio todos los medios auxiliares, andamios, banquetas, etc., empleados para su 
construcción. En el precio se incluirán así mismo los guardavivos de las esquinas y su colocación. 
Enlucido de yeso blanco. 
Para los enlucidos se usarán únicamente yesos blancos de primera calidad. Inmediatamente de amasado se 
extenderá sobre el guarnecido de yeso hecho previamente, extendiéndolo con la Ilana y apretando fuertemente 
hasta que la superficie quede completamente lisa y fina. EI espesor del enlucido será de 2 a 3 mm. Es fundamental 
que la mano de yeso se aplique inmediatamente después de amasado para evitar que el yeso este 'muerto'. Su 
medición y abono será por metros cuadrados de superficie realmente ejecutada. Si en el Cuadro de Precios figura 
el guarnecido y el enlucido en la misma unidad, la medición y abono correspondiente comprenderá todas las 
operaciones y medio auxiliares necesarios para dejar bien terminado y rematado tanto el guarnecido como el 
enlucido, con todos los requisitos prescritos en este Pliego. 
Enfoscados de cemento. 
Los enfoscados de cemento se harán con cemento de 550 kg. de cemento por m de pasta, en 3 paramentos 
exteriores y de 500 kg. de cemento por men paramentos interiores, empleándose arena de río o de barranco, 
lavada para su confección. Antes de extender el mortero se prepara el paramento sobre el cual haya de aplicarse. 
En todos los casos se limpiarán bien de polvo los paramentos y se lavarán, debiendo estar húmeda la superficie de 
la fábrica antes de extender el mortero. La fábrica debe estar en su interior perfectamente seca. Las superficies de 
hormigón se picarán, regándolas antes de proceder al enfoscado. 
 
Preparada así la superficie, se aplicará con fuerza el mortero sobre una parte del paramento por medio de la Ilana, 
evitando echar una porción de mortero sobre otra ya aplicada. Así se extenderá una capa que se irá regularizando 
al mismo tiempo que se coloca para lo cual se recogerá con el canto de la Ilana el mortero. Sobre el revestimiento 
blando todavía se volverá a extender una segunda capa, continuando así hasta que la parte sobre la que se haya 
operado tenga conveniente homogeneidad. AI emprender la nueva operación habrá fraguado Ia parte aplicada 
anteriormente. Será necesario pues, humedecer sobre Ia junta de unión antes de echar sobre ellas las primeras 
Ilanas del mortero. 
La superficie de los enfoscados debe quedar áspera para facilitar la adherencia del revoco que se hecha sobre 
ellos. En el caso de que la superficie deba quedar fratasada se dará una segunda capa de mortero fino con el 
fratás. Si las condiciones de temperatura y humedad lo requieren a juicio de la Dirección Facultativa, se 
humedecerán diariamente los enfoscados, bien durante la ejecución o bien después de terminada, para que el 
fraguado se realice en buenas condiciones. 
Preparación del mortero. 
Las cantidades de los diversos componentes necesarios para confeccionar el mortero vendrán especificadas en la 
Documentación Técnica; en caso contrario, cuando las especificaciones vengan dadas en proporción, se seguirán 
los criterios establecidos, para cada tipo de mortero y dosificación, en la Tabla 5 de la NTE/RPE. No se 
confeccionará mortero cuando la temperatura del agua de amasado exceda de la banda comprendida entre 5º C y 
40º C. El mortero se batirá hasta obtener una mezcla homogénea. Los morteros de cemento y mixtos se aplicarán a 
continuación de su amasado, en tanto que los de cal no se podrán utilizar hasta 5 horas después. Se limpiarán los 
útiles de amasado cada vez que se vaya a confeccionar un nuevo mortero. 
Condiciones generales de ejecución: 
Antes de la ejecución del enfoscado se comprobará que: 
Las superficies a revestir no se verán afectadas, antes del fraguado del mortero, por la acción lesiva de agentes 
atmosféricos de cualquier índole o por las propias obras que se ejecutan simultáneamente. Los elementos fijos 
como rejas, ganchos, cercos, etc. han sido recibidos previamente cuando el enfoscado ha de quedar visto. Se han 
reparado los desperfectos que pudiera tener el soporte y este se halla fraguado cuando se trate de mortero u 
hormigón. 
Durante la ejecución: Se amasará la cantidad de mortero que se estime puede aplicarse en óptimas condiciones 
antes de que se inicie el fraguado; no se admitirá la adición de agua una vez amasado. Antes de aplicar mortero 
sobre el soporte, se humedecerá ligeramente este a fin de que no absorba agua necesaria para el fraguado. En los 
enfoscados exteriores vistos, maestreados o no, y para evitar agrietamientos irregulares, será necesario hacer un 
despiezado del revestimiento en recuadros de lado no mayor de 3 metros, mediante llagas de 5 mm. de 
profundidad. En los encuentros o diedros formados entre un paramento vertical y un techo, se enfoscará este en 
primer lugar. Cuando el espesor del enfoscado sea superior a 15 mm. se realizará por capas sucesivas sin que 
ninguna de ellas supere este espesor. Se reforzarán, con tela metálica o malla de fibra de vidrio indesmallable y 
resistente a la alcalinidad del cemento, los encuentros entre materiales distintos, particularmente, entre elementos 
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estructurales y cerramientos o particiones, susceptibles de producir fisuras en el enfoscado; dicha tela se colocará 
tensa y fijada al soporte con solape mínimo de 10 cm. a ambos lados de la línea de discontinuidad. 
 
En tiempo de heladas, cuando no quede garantizada la protección de las superficies, se suspenderá la ejecución; 
se comprobará, al reanudar los trabajos, el estado de aquellas superficies que hubiesen sido revestidas. En tiempo 
lluvioso se suspenderán los trabajos cuando el paramento no esté protegido y las zonas aplicadas se protegerán 
con lonas o plásticos. En tiempo extremadamente seco y caluroso y/o en superficies muy expuestas al sol y/o a 
vientos muy secos y cálidos, se suspenderá la ejecución. 
Después de la ejecución: Transcurridas 24 horas desde la aplicación del mortero, se mantendrá húmeda la 
superficie enfoscada hasta que el mortero haya fraguado. No se fijarán elementos en el enfoscado hasta que haya 
fraguado totalmente y no antes de 7 días. 
Formación de peldaños. 
Se construirán con ladrillo hueco doble tomado con mortero de cemento. 
Cubiertas. Formación de pendientes y faldones. 
Descripción. 
Trabajos destinados a la ejecución de los planos inclinados, con la pendiente prevista, sobre los que ha de quedar 
constituida la cubierta o cerramiento superior de un edificio. 
Condiciones previas. 
Documentación arquitectónica y planos de obra: Planos de planta de cubiertas con definición del sistema adoptado 
para ejecutar las pendientes, la ubicación de los elementos sobresalientes de la cubierta, etc. Escala mínima 1:100. 
Planos de detalle con representación gráfica de la disposición de los diversos elementos, estructurales o no, que 
conformarán los futuros faldones para los que no exista o no se haya adoptado especificación normativa alguna. 
Los símbolos de las especificaciones citadas se referirán a la norma NTE/QT y, en su defecto, a las señaladas por 
el fabricante. 
En ocasiones, según sea el tipo de faldón a ejecutar, deberá estar ejecutada la estructura que servirá de soporte a 
los elementos de formación de pendiente. 
Ejecución. 
La configuración de los faldones de una cubierta de edificio requiere contar con una disposición estructural para 
conformar las pendientes de evacuación de aguas de lluvia y un elemento superficial (tablero) que, apoyado en esa 
estructura, complete la formación de una unidad constructiva susceptible de recibir el material de cobertura e 
impermeabilización, así como de permitir la circulación de operarios en los trabajos de referencia. 
 
- Formación de pendientes. - La pendiente se realiza mediante estructuras auxiliares. 
Pendiente conformada por la propia estructura principal de cubierta: a) Cerchas: Estructuras trianguladas de 
madera o metálicas sobre las que se disponen, transversalmente, elementos lineales (correas) o superficiales 
(placas o tableros de tipo cerámico, de madera, prefabricados de hormigón, etc.) El material de cubrición podrá 
anclarse a las correas (o a los cabios que se hayan podido fijar a su vez sobre ellas) o recibirse sobre los 
elementos superficiales o tableros que se configuren sobre las correas. 
- Formación de tableros: Cualquiera sea el sistema elegido, diseñado y calculado para la formación de las 
pendientes, se impone la necesidad de configurar el tablero sobre el que ha de recibirse el material de cubrición. 
Únicamente cuando éste alcanza características relativamente autoportantes y unas dimensiones superficiales 
mínimas suele no ser necesaria la creación de tablero, en cuyo caso las piezas de cubrición irán directamente 
ancladas mediante tornillos, clavos o ganchos a las correas o cabios estructurales. 
El tablero puede estar constituido, según indicábamos antes, por una hoja de ladrillo, bardos, madera, elementos 
prefabricados, de paneles o chapas metálicas perforadas, hormigón celular armado, etc. La capa de acabado de los 
tableros cerámicos será de mortero de cemento u hormigón que actuará como capa de compresión, rellenará las 
juntas existentes y permitirá dejar una superficie plana de acabado. En ocasiones, dicha capa final se constituirá 
con mortero de yeso. 
Cuando aumente la separación entre tabiques de apoyo, como sucede cuando se trata de bloques de hormigón 
celular, cabe disponer perfiles en T metálicos, galvanizados o con otro tratamiento protector, a modo de correas, 
cuya sección y separación vendrán definidas por la documentación de proyecto o, en su caso, las disposiciones del 
fabricante y sobre los que apoyarán las placas de hormigón celular, de dimensiones especificadas, que 
conformarán el tablero. Según el tipo y material de cobertura a ejecutar, puede ser necesario recibir, sobre el 
tablero, listones de madera u otros elementos para el anclaje de chapas de acero, cobre o zinc, tejas de hormigón, 
cerámica o pizarra, etc. La disposición de estos elementos se indicará en cada tipo de cobertura de la que formen 
parte. 
Cubiertas planas. A zo t ea s. 
Descripción. 
Cubierta o techo exterior cuya pendiente está comprendida entre el 1% y el 15% que, según el uso, pueden ser 
transitables o no transitables; entre éstas, por sus características propias, cabe citar las azoteas ajardinadas. 
Pueden disponer de protección mediante barandilla, balaustrada o antepecho de fábrica. 
Condiciones previas. 
Planos acotados de obra con definición de la solución constructiva adoptada. Ejecución del último forjado o soporte, 
bajantes, petos perimetrales... Limpieza de forjado para el replanteo de faldones y elementos singulares. Acopio de 
materiales y disponibilidad de equipo de trabajo. 
 
Componentes. 
Los materiales empleados en la composición de estas cubiertas, naturales o elaborados, abarcan una gama muy 
amplia debido a las diversas variantes que pueden adoptarse tanto para la formación de pendientes, como para la 
ejecución de la membrana impermeabilizante, la aplicación de aislamiento, los solados o acabados superficiales, 
los elementos singulares, etc. 
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Ejecución. 
Siempre que se rompa la continuidad de la membrana de impermeabilización se dispondrán refuerzos. Si las juntas 
de dilatación no estuvieran definidas en proyecto, se dispondrán éstas en consonancia con las estructurales, 
rompiendo la continuidad de estas desde el último forjado hasta la superficie exterior. 
Las limahoyas, canalones y cazoletas de recogida de agua pluvial tendrán la sección necesaria para evacuarla 
sobradamente, calculada en función de la superficie que recojan y la zona pluviométrica de enclave del edificio. Las 
bajantes de desagüe pluvial no distarán más de 20 metros entre sí. Cuando las pendientes sean inferiores al 5% la 
membrana impermeable puede colocarse independiente del soporte y de la protección (sistema no adherido o 
flotante). Cuando no se pueda garantizar su permanencia en la cubierta, por succión de viento, erosiones de 
diversa índole o pendiente excesiva, la adherencia de la membrana será total. La membrana será monocapa, en 
cubiertas invertidas y no transitables con protección de grava. En cubiertas transitables y en cubiertas ajardinadas 
se colocará membrana bicapa. Las láminas impermeabilizantes se colocarán empezando por el nivel más bajo, 
disponiéndose un solape mínimo de 8 cm. entre ellas. Dicho solape de lámina, en las limahoyas, será de 50 cm. y 
de 10 cm. en el encuentro con sumideros. En este caso, se reforzará la membrana impermeabilizante con otra 
lámina colocada bajo ella que debe llegar hasta la bajante y debe solapar 10 cm. sobre la parte superior del 
sumidero. 
La humedad del soporte al hacerse la aplicación deberá ser inferior al 5%; en otro caso pueden producirse 
humedades en la parte inferior del forjado. La imprimación será del mismo material que la lámina 
impermeabilizante. En el caso de disponer láminas adheridas al soporte no quedarán bolsas de aire entre ambos. 
La barrera de vapor se colocará siempre sobre el plano inclinado que constituye la formación de pendiente. Sobre 
la misma, se dispondrá el aislamiento térmico. La barrera de vapor, que se colocará cuando existan locales 
húmedos bajo la cubierta (baños, cocinas,...), estará formada por oxiasfalto (1,5 kg/m²) previa imprimación con 
producto de base asfáltica o de pintura bituminosa. 
Control. 
El control de ejecución se llevará a cabo mediante inspecciones periódicas en las que se comprobarán espesores 
de capas, disposiciones constructivas, colocación de juntas, dimensiones de los solapes, humedad del soporte, 
humedad del aislamiento, etc. Acabada la cubierta, se efectuará una prueba de servicio consistente en la 
inundación de los paños hasta un nivel de 5 cm. por debajo del borde de la impermeabilización en su entrega a 
paramentos. La presencia del agua no deberá constituir una sobrecarga superior a la de servicio de la cubierta. Se 
mantendrá inundada durante 24 h., transcurridas las cuales no deberán aparecer humedades en la cara inferior del 
forjado. Si no fuera posible la inundación, se regará continuamente la superficie durante 48 horas, sin que tampoco 
en este caso deban aparecer humedades en la cara inferior del forjado. 
 
Ejecutada la prueba, se procederá a evacuar el agua, operación en la que se tomarán precauciones a fin de que no 
lleguen a producirse daños en las bajantes. En cualquier caso, una vez evacuada el agua, no se admitirá la 
existencia de remansos o estancamientos. 
Medición. 
La medición y valoración se efectuará, generalmente, por m² de azotea, medida en su proyección horizontal, 
incluso entrega a paramentos y p.p. de remates, terminada y en condiciones de uso. Se tendrán en cuenta, no 
obstante, los enunciados señalados para cada partida de la medición o presupuesto, en los que se definen los 
diversos factores que condicionan el precio descompuesto resultante. 
Mantenimiento. 
Las reparaciones a efectuar sobre las azoteas serán ejecutadas por personal especializado con materiales y 
solución constructiva análogos a los de la construcción original. No se recibirán sobre la azotea elementos que 
puedan perforar la membrana impermeabilizante como antenas, mástiles, etc., o dificulten la circulación de las 
aguas y su deslizamiento hacia los elementos de evacuación. El personal que tenga asignada la inspección, 
conservación o reparación deberá ir provisto de calzado con suela blanda. Similares disposiciones de seguridad 
regirán en los trabajos de mantenimiento que en los de construcción. 
A islamien t o s. 
Descripción 
Son sistemas constructivos y materiales que, debido a sus cualidades, se utilizan en las obras de edificación para 
conseguir aislamiento térmico, corrección acústica, absorción de radiaciones o amortiguación de vibraciones en 
cubiertas, terrazas, techos, forjados, muros, cerramientos verticales, cámaras de aire, falsos techos o 
conducciones, e incluso sustituyendo cámaras de aire y tabiquería interior. 
Componentes. 
Lana mineral elaborada a partir de rocas diabásicas (rocas basálticas), obteniéndose un producto de propiedades 
complementarias a la lana de vidrio. Es un producto especialmente indicado para los aislamientos térmicos en la 
industria (altas temperaturas).  
Condiciones previas. 
Ejecución o colocación del soporte o base que sostendrá al aislante. La superficie del soporte deberá encontrarse 
limpia, seca y libre de polvo, grasas u óxidos. Deberá estar correctamente saneada y preparada si así procediera 
con la adecuada imprimación que asegure una adherencia óptima. Los salientes y cuerpos extraños del soporte 
deben eliminarse, y los huecos importantes deben ser rellenados con un material adecuado. 
 
Ejecución. 
Se seguirán las instrucciones del fabricante en lo que se refiere a la colocación del material. El aislamiento quedará 
bien adherido al soporte, manteniendo un aspecto uniforme y sin defectos. Se deberá garantizar la continuidad del 
aislamiento, cubriendo toda la superficie a tratar, poniendo especial cuidado en evitar los puentes térmicos. El 
material colocado se protegerá contra los impactos, presiones u otras acciones que lo puedan alterar o dañar. 
También se ha de proteger de la lluvia durante y después de la colocación, evitando una exposición prolongada a la 
luz solar. El aislamiento irá protegido con los materiales adecuados para que no se deteriore con el paso del 
tiempo. El recubrimiento o protección del aislamiento se realizará de forma que éste quede firme y lo haga 
duradero. 
Control. 
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Durante la ejecución de los trabajos deberán comprobarse, mediante inspección general, los siguientes apartados: 
Estado previo del soporte, el cual deberá estar limpio, ser uniforme y carecer de fisuras o cuerpos salientes. 
Homologación oficial AENOR en los productos que lo tengan. Fijación del producto mediante un sistema 
garantizado por el fabricante que asegure una sujeción uniforme y sin defectos. Correcta colocación de las placas 
solapadas, a tope o a rompejunta, según los casos. Ventilación de la cámara de aire si la hubiera. 
Medición. 
En general, se medirá y valorará el m² de superficie ejecutada en verdadera dimensión. En casos especiales, podrá 
realizarse la medición por unidad de actuación. Siempre estarán incluidos los elementos auxiliares y remates 
necesarios para el correcto acabado, como adhesivos de fijación, cortes, uniones y colocación. 
 
Mantenimiento. 
Se deben realizar controles periódicos de conservación y mantenimiento cada 5 años, o antes si se descubriera 
alguna anomalía, comprobando el estado del aislamiento y, particularmente, si se apreciaran discontinuidades, 
desprendimientos o daños. En caso de ser preciso algún trabajo de reforma en la impermeabilización, se 
aprovechará para comprobar el estado de los aislamientos ocultos en las zonas de actuación. De ser observado 
algún defecto, deberá ser reparado por personal especializado, con materiales análogos a los empleados en la 
construcción original. 
Solados y alicatados. 
Solado de baldosas de terrazo. 
Las baldosas, bien saturadas de agua, a cuyo efecto deberán tenerse sumergidas en agua una hora antes de su 
colocación; se asentarán sobre una capa de mortero de 400 kg./m.3 confeccionado con arena, vertido sobre otra 
capa de arena bien igualada y apisonada, cuidando que el material de agarre forme una superficie continúa de 
asiento y recibido de solado, y que las baldosas queden con sus lados a tope. 
Terminada la colocación de las baldosas se las enlechará con lechada de cemento Portland, pigmentada con el 
color del terrazo, hasta que se Ilenen perfectamente las juntas repitiéndose esta operación a las 48 horas. 
Solados. 
EI solado debe formar una superficie totalmente plana y horizontal, con perfecta alineación de sus juntas en todas 
direcciones. Colocando una regla de 2 m. de longitud sobre el solado, en cualquier dirección; no deberán aparecer 
huecos mayores a 5 mm. Se impedirá el tránsito por los solados hasta transcurridos cuatro días como mínimo, y en 
caso de ser este indispensable, se tomarán las medidas precisas para que no se perjudique al solado. Los 
pavimentos se medirán y abonarán por metro cuadrado de superficie de solado realmente ejecutada. Los rodapiés 
y Ios peldaños de escalera se medirán y abonarán por metro lineal. EI precio comprende todos los materiales, 
mano de obra, operaciones y medios auxiliares necesarios para terminar completamente cada unidad de obra con 
arreglo a las prescripciones de este Pliego. 
Alicatados de azulejos. 
Los azulejos que se emplean en el chapado de cada paramento o superficie seguida, se entonarán perfectamente 
dentro de su color para evitar contrastes, salvo que expresamente se ordene lo contrario por la Dirección 
Facultativa. EI chapado estará compuesto por piezas lisas y las correspondientes y necesarias especiales y de 
canto romo, y se sentará de modo que la superficie quede tersa y unida, sin alabeo ni deformación a junta seguida, 
formando las juntas línea seguida en todos los sentidos sin quebrantos ni desplomes. Los azulejos sumergidos en 
agua 12 horas antes de su empleo y se colocarán con mortero de cemento, no admitiéndose el yeso como material 
de agarre. Todas las juntas, se rejuntarán con cemento blanco o de color pigmentado, según los casos, y deberán 
ser terminadas cuidadosamente. La medición se hará por metro cuadrado realmente realizado, descontándose 
huecos y midiéndose jambas y mochetas. 
 
Carpintería de taller. 
La carpintería de taller se realizará en todo conforme a lo que aparece en los planos del proyecto. Todas las 
maderas estarán perfectamente rectas, cepilladas y lijadas y bien montadas a plano y escuadra, ajustando 
perfectamente las superficies vistas. La carpintería de taller se medirá por metros cuadrados de carpintería, entre 
lados exteriores de cercos y del suelo al lado superior del cerco, en caso de puertas. En esta medición se incluye la 
medición de la puerta o ventana y de los cercos correspondientes más los tapajuntas y herrajes. La colocación de 
los cercos se abonará independientemente. 
Condiciones técnicas 
Las hojas deberán cumplir las características siguientes según los ensayos que figuran en el anexo III de la 
Instrucción de la marca de calidad para puertas planas de madera (Orden 16 2 72 del Ministerio de industria.-
Resistencia a la acción de la humedad.-Comprobación del plano de la puerta.-Comportamiento en la exposición de 
las dos caras a atmósfera de humedad diferente.-Resistencia a la penetración dinámica.-Resistencia a la flexión por 
carga concentrada en un ángulo.-Resistencia del testero inferior a la inmersión.-Resistencia al arranque de tornillos 
en los largueros en un ancho no menor de 28 mm.-Cuando el alma de las hojas resista el arranque de tornillos, no 
necesitara piezas de refuerzo. En caso contrario los refuerzos mínimos necesarios vienen indicados en los planos.-
En hojas canteadas, el piecero ira sin cantear y permitirá un ajuste de 20 mm. Las hojas sin cantear permitirán un 
ajuste de 20 mm. repartidos por igual en piecero y cabecero.-Los junquillos de la hoja vidriera serán como mínimo 
de 10x10 mm. y cuando no esté canteado el hueco para el vidrio, sobresaldrán de la cara 3 mm. como mínimo.-En 
las puertas entabladas al exterior, sus tablas irán superpuestas o machihembradas de forma que no permitan el 
paso del agua.-Las uniones en las hojas entabladas y de peinacería serán por ensamble, y deberán ir encoladas. 
Se podrán hacer empalmes longitudinales en las piezas, cuando éstas cumplan mismas condiciones de la NTE 
descritas en la NTE FCM.-Cuando la madera vaya a ser barnizada, estará exenta de impurezas ó azulado por 
hongos. Si va a ser pintada, se admitirá azulado en un 15% de la superficie. 
Cercos de madera: 
1.Los largueros de la puerta de paso llevarán quicios con entrega de 5 cm, para el anclaje en el pavimento. 2.Los 
cercos vendrán de taller montados, con las uniones de taller ajustadas, con las uniones ensambladas y con los 
orificios para el posterior atornillado en obra de las plantillas de anclaje. La separación entre ellas será no mayor de 
50 cm y de los extremos de los largueros 20 cm. debiendo ser de acero protegido contra la oxidación. 3.Los cercos 
llegarán a obra con riostras y rastreles para mantener la escuadra, y con una protección para su conservación 
durante el almacenamiento y puesta en obra. 
Tapajuntas: 
4.Las dimensiones mínimas de los tapajuntas de madera serán de 10 x 40 mm. 
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Carpintería metálica. 
Para la construcción y montaje de elementos de carpintería metálica se observarán rigurosamente las indicaciones 
de los planos del proyecto. Todas las piezas de carpintería metálica deberán ser montadas, necesariamente, por la 
casa fabricante o personal autorizado por la misma, siendo el suministrador el responsable del perfecto 
funcionamiento de todas y cada una de las piezas colocadas en obra. Todos los elementos se harán en locales 
cerrados y desprovistos de humedad, asentadas las piezas sobre rastreles de madera, procurando que queden 
bien niveladas y no haya ninguna que sufra alabeo o torcedura alguna. La medición se hará por metro cuadrado de 
carpintería, midiéndose entre lados exteriores. En el precio se incluyen los herrajes, junquillos, retenedores, etc., 
pero quedan exceptuadas la vidriera, pintura y colocación de cercos. 
Pintura. 
Condiciones generales de preparación del soporte. 
La superficie que se va a pintar debe estar seca, desengrasada, sin óxido ni polvo, para lo cual se empleará 
cepillos, sopletes de arena, ácidos y alices cuando sean metales. Los poros, grietas, desconchados, etc., se 
llenarán con másticos o empastes para dejar las superficies lisas y uniformes. Se harán con un pigmento mineral y 
aceite de linaza o barniz y un cuerpo de relleno para las maderas. En los paneles, se empleará yeso amasado con 
agua de cola, y sobre los metales se utilizarán empastes compuestos de 60-70% de pigmento (albayalde), ocre, 
óxido de hierro, litopon, etc. y cuerpos de relleno (creta, caolín, tiza, espato pesado), 30-40% de barniz copal o 
ámbar y aceite de maderas. Los másticos y empastes se emplearán con espátula en forma de masilla; los líquidos 
con brocha o pincel o con el aerógrafo o pistola de aire comprimido. Los empastes, una vez secos, se pasarán con 
papel de lija en paredes y se alisarán con piedra pómez, agua y fieltro, sobre metales. 
Antes de su ejecución se comprobará la naturaleza de la superficie a revestir, así como su situación interior o 
exterior y condiciones de exposición al roce o agentes atmosféricos, contenido de humedad y si existen juntas 
estructurales. 
Estarán recibidos y montados todos los elementos que deben ir en el paramento, como cerco de puertas, ventanas, 
canalizaciones, instalaciones, etc. Se comprobará que la temperatura ambiente no sea mayor de 28ºC ni menor de 
6ªC. El soleamiento no incidirá directamente sobre el plano de aplicación. La superficie de aplicación estará 
nivelada y lisa. En tiempo lluvioso se suspenderá la aplicación cuando el paramento no esté protegido. Al finalizar la 
jornada de trabajo se protegerán perfectamente los envases y se limpiarán los útiles de trabajo. 
Aplicación de la pintura. 
Las pinturas se podrán dar con pinceles y brocha, con aerógrafo, con pistola, (pulverizando con aire comprimido) o 
con rodillos. Las brochas y pinceles serán de pelo de diversos animales, siendo los más corrientes el cerdo o jabalí, 
marta, tejón y ardilla. Podrán ser redondos o planos, clasificándose por números o por los gramos de pelo que 
contienen. También pueden ser de nylon. Los aerógrafos o pistolas constan de un recipiente que contiene la pintura 
con aire a presión (1-6 atmósferas), el compresor y el pulverizador, conorificio que varía desde 0,2 mm. hasta 7 
mm., formándose un cono de 2 cm. al metro de diámetro. 
 
Dependiendo del tipo de soporte se realizarán una serie de trabajos previos, con objeto de que al realizar la 
aplicación de la pintura o revestimiento, consigamos una terminación de gran calidad. 
Sistemas de preparación: 
5.Yesos y cementos así como sus derivados: Se realizará un lijado de las pequeñas adherencias e imperfecciones. 
A continuación se aplicará una mano de fondo impregnado los poros de la superficie del soporte. Posteriormente se 
realizará un plastecido de faltas, repasando las mismas con una mano de fondo. Se aplicará seguidamente el 
acabado final con un rendimiento no menor del especificado por el fabricante. 
Medición y abono. 
La pintura se medirá y abonará en general, por metro cuadrado de superficie pintada, efectuándose la medición en 
la siguiente forma: Pintura sobre muros, tabiques y techos: se medirá descontando los huecos. Las molduras se 
medirán por superficie desarrollada. Pintura sobre carpintería se medirá por las dos caras, incluyéndose los 
tapajuntas. Pintura sobre ventanales metálicos: se medirá una cara. En los precios respectivos esta incluido el 
coste de todos los materiales y operaciones necesarias para obtener la perfecta terminación de las obras, incluso la 
preparación, lijado, limpieza, plastecido, etc. y todos cuantos medios auxiliares sean precisos. 
Fontanería. 
Tubería de cobre. 
Toda la tubería se instalará de una forma que presente un aspecto limpio y ordenado. Se usarán accesorios para 
todos los cambios de dirección y los tendidos de tubería se realizarán de forma paralela o en ángulo recto a los 
elementos estructurales del edificio. 
La tubería esta colocada en su sitio sin necesidad de forzarla ni flexarla; irá instalada de forma que se contraiga y 
dilate libremente sin deterioro para ningún trabajo ni para si misma. Las uniones se harán de soldadura blanda con 
capilarida. Las grapas para colgar la conducción de forjado serán de latón espaciadas 40 cm. 
Instalación eléctrica. 
La ejecución de las instalaciones se ajustará a lo especificado en los reglamentos vigentes y a las disposiciones 
complementarias que puedan haber dictado la Delegación de Industria en el ámbito de su competencia. Así mismo, 
en el ámbito de las instalaciones que sea necesario, se seguirán las normas de la Compañía Suministradora de 
Energía. Se cuidará en todo momento que los trazados guarden las: Maderamen, redes y nonas en número 
suficiente de modo que garanticen la seguridad de los operarios y transeuntes. 
Maquinaria, andamios, herramientas y todo el material auxiliar para Ilevar a cabo los trabajos de este tipo. 
Todos los materiales serán de la mejor calidad, con las condiciones que impongan los documentos que componen 
el Proyecto, o los que se determine en el transcurso de la obra, montaje o instalación. 
 
CONDUCTORES ELÉCTRICOS. 
Serán de cobre electrolítico, aislados adecuadamente, siendo su tensión nominal de 0,6/1 Kilovoltios para la línea 
repartidora y de 750 Voltios para el resto de la instalación, debiendo estar homologados según normas UNE citadas 
en la Instrucción ITC-BT-06. 
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CONDUCTORES DE PROTECCIÓN. 
Serán de cobre y presentarán el mismo aislamiento que los conductores activos. Se podrán instalar por las mismas 
canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a este respecto lo que señalen las normas 
particulares de la empresa distribuidora de la energía. La sección mínima de estos conductores será la obtenida 
utilizando la tabla 2 (Instrucción ITC-BTC-19, apartado 2.3), en función de la sección de los conductores de la 
instalación. 
IDENTIFICACIÓN DE LOS CONDUCTORES. 
Deberán poder ser identificados por el color de su aislamiento:-Azul claro para el conductor neutro.-Amarillo-verde 
para el conductor de tierra y protección.-Marrón, negro y gris para los conductores activos o fases. 
TUBOS PROTECTORES. 
Los tubos a emplear serán aislantes flexibles (corrugados) normales, con protección de grado 5 contra daños 
mecánicos, y que puedan curvarse con las manos, excepto los que vayan a ir por el suelo o pavimento de los pisos, 
canaladuras o falsos techos, que serán del tipo PREPLAS, REFLEX o similar, y dispondrán de un grado de 
protección de 7. Los diámetros interiores nominales mínimos, medidos en milímetros, para los tubos protectores, en 
función del número, clase y sección de los conductores que deben alojar, se indican en las tablas de la Instrucción 
MI-BT-019. Para más de 5 conductores por tubo, y para conductores de secciones diferentes a instalar por el 
mismo tubo, la sección interior de éste será, como mínimo, igual a tres veces la sección total ocupada por los 
conductores, especificando únicamente los que realmente se utilicen. CAJAS DE EMPALME Y DERIVACIONES. 
Serán de material plástico resistente o metálicas, en cuyo caso estarán aisladas interiormente y protegidas contra la 
oxidación. Las dimensiones serán tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban 
contener. Su profundidad equivaldrá al diámetro del tubo mayor más un 50% del mismo, con un mínimo de 40 mm. 
de profundidad y de 80 mm. para el diámetro o lado interior. 
La unión entre conductores, se realizaran siempre dentro de las cajas de empalme excepto en los casos indicados 
en el apdo 3.1 de la ITC-BT-21 , no se realizará nunca por simple retorcimiento entre sí de los conductores, sino 
utilizando bornes de conexión, conforme a la Instrucción ICT-BT-19. 
 
APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA. 
Son los interruptores y conmutadores, que cortarán la corriente máxima del circuito en que estén colocados sin dar 
lugar a la formación de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una posición 
intermedia. Serán del tipo cerrado y de material aislante. Las dimensiones de las piezas de contacto serán tales 
que la temperatura no pueda exceder en ningún caso de 65º C. en ninguna de sus piezas. 
Su construcción será tal que permita realizar un número del orden de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con su 
carga nominal a la tensión de trabajo. Llevarán marcada su intensidad y tensiones nominales, y estarán probadas a 
una tensión de 500 a 1.000 Voltios. 
APARATOS DE PROTECCIÓN. 
Son los disyuntores eléctricos, fusibles e interruptores diferenciales. Los disyuntores serán de tipo magnetotérmico 
de accionamiento manual, y podrán cortar la corriente máxima del circuito en que estén colocados sin dar lugar a la 
formación de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una posición intermedia. 
Su capacidad de corte para la protección del corto-circuito estará de acuerdo con la intensidad del corto-circuito que 
pueda presentarse en un punto de la instalación, y para la protección contra el calentamiento de las líneas se 
regularán para una temperatura inferior a los 60 ºC. Llevarán marcadas la intensidad y tensión nominales de 
funcionamiento, así como el signo indicador de su desconexionado. Estos automáticos magnetotérmicos serán de 
corte omnipolar, cortando la fase y neutro a la vez cuando actúe la desconexión. 
Los interruptores diferenciales serán como mínimo de alta sensibilidad (30 mA.) y además de corte omnipolar. 
Podrán ser "puros", cuando cada uno de los circuitos vayan alojados en tubo o conducto independiente una vez 
que salen del cuadro de distribución, o del tipo con protección magnetotérmica incluida cuando los diferentes 
circuitos deban ir canalizados por un mismo tubo. Los fusibles a emplear para proteger los circuitos secundarios o 
en la centralización de contadores serán calibrados a la intensidad del circuito que protejan. Se dispondrán sobre 
material aislante e incombustible, y estarán construidos de tal forma que no se pueda proyectar metal al fundirse. 
Deberán poder ser reemplazados bajo tensión sin peligro alguno, y llevarán marcadas la intensidad y tensión 
nominales de trabajo. 
PUNTOS DE UTILIZACION 
Las tomas de corriente a emplear serán de material aislante, llevarán marcadas su intensidad y tensión nominales 
de trabajo y dispondrán, como norma general, todas ellas de puesta a tierra. El número de tomas de corriente a 
instalar, en función de los m² de la vivienda y el grado de electrificación, será como mínimo el indicado en la 
Instrucción ITC-BT-25 en su apartado 4 
PUESTA A TIERRA. 
Las puestas a tierra podrán realizarse mediante placas de 500 x 500 x 3 mm. o bien mediante electrodos de 2 m. 
de longitud, colocando sobre su conexión con el conductor de enlace su correspondiente arqueta registrable de 
toma de tierra, y el respectivo borne de comprobación o dispositivo de conexión. El valor de la resistencia será 
inferior a 20 Ohmios. 
 
CONDICIONES GENERALES DE EJECUCIÓN DE LAS INSTALACIONES. 
Las cajas generales de protección se situarán en el exterior del portal o en la fachada del edificio, según la 
Instrucción ITC-BTC-13,art1.1. Si la caja es metálica, deberá llevar un borne para su puesta a tierra. La 
centralización de contadores se efectuará en módulos prefabricados, siguiendo la Instrucción ITC-BTC-016 y la 
norma u homologación de la Compañía Suministradora, y se procurará que las derivaciones en estos módulos se 
distribuyan independientemente, cada una alojada en su tubo protector correspondiente. 
El local de situación no debe ser húmedo, y estará suficientemente ventilado e iluminado. Si la cota del suelo es 
inferior a la de los pasillos o locales colindantes, deberán disponerse sumideros de desagüe para que, en caso de 
avería, descuido o rotura de tuberías de agua, no puedan producirse inundaciones en el local. Los contadores se 
colocarán a una altura mínima del suelo de 0,50 m. y máxima de 1,80 m., y entre el contador más saliente y la 
pared opuesta deberá respetarse un pasillo de 1,10 m., según la Instrucción ITC-BTC-16,art2.2.1 
El tendido de las derivaciones individuales se realizará a lo largo de la caja de la escalera de uso común, pudiendo 
efectuarse por tubos empotrados o superficiales, o por canalizaciones prefabricadas, según se define en la 
Instrucción ITC-BT-014. 
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Los cuadros generales de distribución se situarán en el interior de las viviendas, lo más cerca posible a la entrada 
de la derivación individual, a poder ser próximo a la puerta, y en lugar fácilmente accesible y de uso general. 
Deberán estar realizados con materiales no inflamables, y se situarán a una distancia tal que entre la superficie del 
pavimento y los mecanismos de mando haya 200 cm. 
En el mismo cuadro se dispondrá un borne para la conexión de los conductores de protección de la instalación 
interior con la derivación de la línea principal de tierra. Por tanto, a cada cuadro de derivación individual entrará un 
conductor de fase, uno de neutro y un conductor de protección. 
El conexionado entre los dispositivos de protección situados en estos cuadros se ejecutará ordenadamente, 
procurando disponer regletas de conexionado para los conductores activos y para el conductor de protección. Se 
fijará sobre los mismos un letrero de material metálico en el que debe estar indicado el nombre del instalador, el 
grado de electrificación y la fecha en la que se ejecutó la instalación. 
La ejecución de las instalaciones interiores de los edificios se efectuará bajo tubos protectores, siguiendo 
preferentemente líneas paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local donde se efectuará la 
instalación. 
Deberá ser posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después de haber sido colocados 
y fijados éstos y sus accesorios, debiendo disponer de los registros que se consideren convenientes. Los 
conductores se alojarán en los tubos después de ser colocados éstos.  
La unión de los conductores en los empalmes o derivaciones no se podrá efectuar por simple retorcimiento o 
arrollamiento entre sí de los conductores, sino que deberá realizarse siempre utilizando bornes de conexión 
montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexión, pudiendo utilizarse bridas de conexión. 
Estas uniones se realizarán siempre en el interior de las cajas de empalme o derivación. 
No se permitirán más de tres conductores en los bornes de conexión. 
Las conexiones de los interruptores unipolares se realizarán sobre el conductor de fase. No se utilizará un mismo 
conductor neutro para varios circuitos. 
Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalación en la que derive. Los conductores 
aislados colocados bajo canales protectores o bajo molduras se deberá instalarse de acuerdo con lo establecido en 
la Instrucción ITC-BT-20. 
 
Las tomas de corriente de una misma habitación deben estar conectadas a la misma fase. En caso contrario, entre 
las tomas alimentadas por fases distintas debe haber una separación de 1,5 m. como mínimo. 
Las cubiertas, tapas o envolturas, manivela y pulsadores de maniobra de los aparatos instalados en cocinas, 
cuartos de baño o aseos, así como en aquellos locales en los que las paredes y suelos sean conductores, serán de 
material aislante. 
El circuito eléctrico del alumbrado de la escalera se instalará completamente independiente de cualquier otro 
circuito eléctrico. 
Para las instalaciones en cuartos de baño o aseos, y siguiendo la Instrucción ITC-BT-27, se tendrán en cuenta los 
siguientes volúmenes y prescripciones para cada uno de ellos: 
Volumen 0 Comprende el interior de la bañera o ducha, cableado limitado al necesario para alimentar los aparatos 
eléctricos fijos situados en este volumen. 
Volumen 1 
Esta limitado por el plano horizontal superior al volumen 0 y el plano horizontal situado a 2,25m por encima del 
suelo , y el plano vertical alrededor de la bañera o ducha. Grado de protección IPX2 por encima del nivel mas alto 
de un difusor fijo, y IPX5 en bañeras hidromasaje y baños comunes Cableado de los aparatos eléctricos del 
volumen 0 y 1, otros aparatos fijos alimentados a MTBS no superiores a 12V Ca o 30V cc. 
Volumen 2 
Limitado por el plano vertical exterior al volumen 1 y el plano horizontal y el plano vertical exterior a 0.60m y el suelo 
y el plano horizontal situado a 2,25m por encima del suelo. Protección igual que en el nivel 1.Cableado para los 
aparatos eléctricos situados dentro del volumen 0,1,2 y la parte del volumen tres por debajo de la bañera. Los 
aparatos fijos iguales que los del volumen 1. 
Volumen 3 Limitado por el plano vertical exterior al volumen 2 y el plano vertical situado a una distancia 2, 4m de 
este y el suelo y el plano horizontal situado a 2,25m de el. Protección IPX5, en baños comunes, cableado de 
aparatos eléctricos fijos situados en el volumen 0,1,2,3. Mecanismos se permiten solo las bases si estan 
protegidas, y los otros aparatas eléctricos se permiten si estan también protegidos. 
Las instalaciones eléctricas deberán presentar una resistencia mínima del aislamiento por lo menos igual a 1.000 x 
U Ohmios, siendo U la tensión máxima de servicio expresada en Voltios, con un mínimo de 250.000 Ohmios. 
El aislamiento de la instalación eléctrica se medirá con relación a tierra y entre conductores mediante la aplicación 
de una tensión continua, suministrada por un generador que proporcione en vacío una tensión comprendida entre 
los 500 y los 1.000 Voltios, y como mínimo 250 Voltios, con una carga externa de 100.000 Ohmios. 
Se dispondrá punto de puesta a tierra accesible y señalizado, para poder efectuar la medición de la resistencia de 
tierra. 
Todas las bases de toma de corriente situadas en la cocina, cuartos de baño, cuartos de aseo y lavaderos, así 
como de usos varios, llevarán obligatoriamente un contacto de toma de tierra. En cuartos de baño y aseos se 
realizarán las conexiones equipotenciales. 
 
Los circuitos eléctricos derivados llevarán una protección contra sobre-intensidades, mediante un interruptor 
automático o un fusible de corto-circuito, que se deberán instalar siempre sobre el conductor de fase propiamente 
dicho, incluyendo la desconexión del neutro. 
Los apliques del alumbrado situados al exterior y en la escalera se conectarán a tierra siempre que sean metálicos. 
La placa de pulsadores del aparato de telefonía, así como el cerrojo eléctrico y la caja metálica del transformador 
reductor si éste no estuviera homologado con las normas UNE, deberán conectarse a tierra. 
Los aparatos electrodomésticos instalados y entregados con las viviendas deberán llevar en sus clavijas de enchufe 
un dispositivo normalizado de toma de tierra. Se procurará que estos aparatos estén homologados según las 
normas UNE. 
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Los mecanismos se situarán a las alturas indicadas en las normas I.E.B. del Ministerio de la 
Vivienda. 
Precauciones a adoptar. 
Las precauciones a adoptar durante la construcción de la obra será las previstas por la 
Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo aprobada por O.M. de 9 de marzo de 1971 y 
R.D. 1627/97 de 24 de octubre. 
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XII. MEMORIA DE CÁLCULO 
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MK.10. MEMORIA DE CÁCLULO 
 
MK.01. CÁLCULO DE CIMENTACIONES 
CÁLCULO ZAPATA CORRIDA VIVIENDA (ZONA A) 
Datos: 
- Hormigón HA25/P/20/IIa      ;     Acero B500S     ;     rmec=70cm     :     γg=1.5 
- Tensión admisible del terreno =2kp/cm² = 200KN/m² (Arcilla Blanda). 
CARGAS KN/m²) 
CUBIERTA   
Cercha Rx 23,56 
Cercha Ry 10,53 
Panel Thermochip 2,03 
Teja árabe + enrastrelado 1,50 
MURO   
Hoja de  albañilería exterior y tabique interior con 
aislamiento lana de roca 
8,02 
FORJADO   
Unidireccional (25+5)*70. Forjado sanitario 3,50 
 
Calculamos el punto de apoyo de las cerchas más desfavorable y obtenemos las siguientes reacciones: 
 
REACCIONES EN EL MURO 
 
Ry M Rx 
ELS 105,38 -125,34 -23,56 
ELU 158,07 -188,01 -35,34 
 
Criterio: Calculo de zapata corrida para un metro de longitud del muro de carga. 
1) Resistencia al terreno → ELS →     rt max ≤ rt adm       
Tomamos por canto 60cm. 
• Esfuerzos del pilar → Esfuerzos al terreno 
N’=N+W=105.63+25*(a*b*0.60)=105.63+15ab 
M’=M+V*h=-125.34-23.56*0.6=-139.48mKN 
V’=V=-23.56KN 
• Cálculo de la tensión al terreno 
rt max =  =  ≤ 200KN/m² →a=2.60m 
rt max = =  = 179.33 KN/m²  ≤ 200KN/m² →a=2.60m 
1) Resistencia al terreno → ELU → ARMADURAS 
• Esfuerzos al terreno 
N’d=Nd= 203.45KN 
M’d=Md+Vd*h= -237.27-30.26*0.7=-258.45mKM 
• Distribuciones de tensiones 
rtd max=  =  = 246.52 KN/m² 
rtd min=  =  = -124.23 KN/m² 
• Tipo de Zapata 
Vuelo = =  = 1.23m 
2h=2*0.6=1.2m → Zapata flexible 
• Flexión → Sección de referencia S1 situada a 0.25a1 del pilar. 
L1= vuelo+0.25a1=1.23+0.25*0.15=1.268 
rtd1= rtd max -  * (rtd max* rtd min)= 246.52 -  (246.52+124.23)= 65.71 KN/m² 
Md=  (2 rtd max + rtd min)=  (2*246.52+65.71)= 149.73mKN 
• Armadura 
y= d[1- = 530[1- = 20.48m 
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A1= =  = 785.06mm²/m 
• Normativa 
Q.Geométrica= A1≥Y*Ac= 0.9* *(1000*600)= 540 mm²/m 
Q.Mecánica=A1≥0.04*Ac*  = 0.04*(1000*600*  )= 920 mm²/m 
ARMADO: 920 mm²/m → 9 Ø12 cada 1m. 
 
• CORTANTE 
Sección de referencia S2 situada a un canto útil del muro. 
L2= Vuelo – d= 1.23-0.53=0.7 
Rtd1= rtd max -   (rtd max - rtd min)= 246.52 -   (246.52 – 124.23)=146.70 KN/m² 
Vd=  *L2*b=   *0.7*1= 137.67 KN/m 
• Comprovación 
Vd≤Vu1 
Vd≤Vu2 
Vu1=(0.3*fcd*b*d)* = (0.3*  * 1000*530)*  = 2650 KN/m²  ≥163.91 KN/m²  → OK 
Vu2=( * ξ *(100*YL*Fcv*)  *b*d)* = ( * 1.614 *(100*0.00133*25*)  *1000*530)*  = 153.21 
KN/m² ≥ 137.63 KN/m²  → OK 
 
 
CÁLCULO ZAPATA CORRIDA TALLER (ZONA B) 
Datos: 
- Hormigón HA25/P/20/IIa      ;     Acero B500S     ;     rmec=70cm     :     γg=1.5 
- Tensión admisible del terreno =2kp/cm² = 200KN/m² 
 
CARGAS KN/m²) 
CUBIERTA   
Cercha Rx 20,15 
Cercha Ry 10,53 
Panel Thermochip 2,03 
Teja árabe + enrastrelado 1,50 
MURO   
Hoja de  albañilería exterior y tabique interior con 
aislamiento lana de roca 
8,02 
FORJADO   
Unidireccional (25+5)*70. Forjado sanitario 
Unidireccional (25+5)*60. Forjado P1 
3,50 
3,34 
 
Calculamos el punto de apoyo de las cerchas más desfavorable y obtenemos las siguientes reacciones: 
 
REACCIONES EN EL MURO 
 
Ry M Rx 
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ELS 135,63 -158,18 -20,15 
ELU 203,45 -237,27 -30,26 
 
Criterio: Calculo de zapata corrida para un metro de longitud del muro de carga. 
1) Resistencia al terreno → ELS →     rt max ≤ rt adm       
Tomamos por canto 70cm. 
• Esfuerzos del pilar → Esfuerzos al terreno 
N’=N+W=135.63+25*(a*b*0.70)=135.63+17.5ab 
M’=M+V*h=-158.18-20.15*0.7=-172.29mKN 
V’=V=-20.15KN 
• Cálculo de la tensión al terreno 
rt max =  =  ≤ 200KN/m² →a=2.90m 
rt max = =  = 187.18 KN/m²  ≤ 200KN/m² →a=2.90m 
 
1) Resistencia al terreno → ELU → ARMADURAS 
• Esfuerzos al terreno 
N’d=Nd= 203.45KN 
M’d=Md+Vd*h= -237.27-30.26*0.7=-258.45mKM 
• Distribuciones de tensiones 
rtd max=  =  = 254.54 KN/m² 
rtd min=  =  = -114.23 KN/m² 
• Tipo de Zapata 
Vuelo = =  = 1.40m 
2h=2*0.7=1.4m → Zapata flexible 
• Flexión → Sección de referencia S1 situada a 0.25a1 del pilar. 
L1= vuelo+0.25a1=1.40+0.25*0.15=1.4137 
rtd1= rtd max -  * (rtd max* rtd min)= 254.54 -  (254.54+114.23)= 74.86 KN/m² 
Md=  (2 rtd max + rtd min)=  (2*254.54+74.86)= 194.31mKN 
• Armadura 
y= d[1- = 630[1- = 18.79m 
A1= =  = 720mm²/m 
• Normativa 
Q.Geométrica= A1≥Y*Ac= 0.9* *(1000*700)= 630 mm²/m 
Q.Mecánica=A1≥0.04*Ac*  = 0.04*(1000*700*  )= 1073.33 mm²/m 
ARMADO: 1073.33 mm²/m → 10 Ø12 cada 1m. 
 
• CORTANTE 
Sección de referencia S2 situada a un canto útil del muro. 
L2= Vuelo – d= 1.375-0.63=0.745 
Rtd1= rtd max -   (rtd max - rtd min)= 254.54 -   (254.54 – 114.23)=185.49 KN/m² 
Vd=  *L2*b=   *0.754*1= 163.91 KN/m 
• Comprovación 
Vd≤Vu1 
Vd≤Vu2 
Vu1=(0.3*fcd*b*d)* = (0.3*  * 1000*630)*  = 3150 KN/m²  ≥163.91 KN/m²  → OK 
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Vu2=( * ξ *(100*YL*Fcv*)  *b*d)* = ( * 1.563 *(100*0.00124*25*)  *1000*630)*  = 172.15 
KN/m² ≥ 163.91 KN/m²  → OK 
 
 
 
MK.02. CALCULO FORJADO UNIDIRECCIONAL 
La instrucción EHE-08 (art.50.2.2.1) establece unos cantos mínimos, de manera que si el canto del forjado es igual 
o superior a este valor, no hace falta comprobar las flechas del forjado. 
En el caso de forjado de viguetas <7m. No hace falta comprobar la flecha si el canto total ‘h’ es más grande que el 
‘h min’. 
 
 
 
En este caso ya obtenemos directamente el canto máximo H del forjado. 
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MÉTODO SIMPLIFICADO 
 
• Diagrama demomentos básicos 
Análisis lineal con redistribución limitada. EHE-08 (art.21 EHE-08 y anexo 12). 
Obtención del diagrama básico: necesario considerar la totalidad de la carga (debidamente mayorada) en cada 
tramo, excepto en el voladizo (solo cargas permanentes). 
- En los tramos extremos se tomará un momento igual al de su apoyo interno (M1 o M3). 
- En los tramos intermedios se tomara un momento igual al de ambos apoyos (M2). 
- En el apoyo exterior se tomara 0 si no hay voladizo y si lo hay, el momento debido a las cargas permanentes del 
mismo (Mvcp). 
Los valores de los momentos M1, M2 y M3 para cargas uniformemente repartidas obtenidos analíticamente son: 
 
 
•  
 
 
 
 
Diagrama de momentos negativos 
Obtención del momento negativo en cada apoyo 
 
 
 
 
 
 
Obtención de la envolvente en momentos flectores: superponer el diagrama básico, el diagrama isostático de las 
cargas permanentes de cada tramo, a partir de los momentos negativos. 
Es necesario aumentar un 25% los momentos de apoyo extremos, y respecto la media de los momentos mayores 
en cada apoyo, es necesario descolgar el momento isostático de cada tramo, sólo teniendo en cuenta las cargas 
permanentes mayoradas. 
 Momento isostático M*=q·L² / 8 
 Momento al centro M’=[(Mizq + Mderecha)/2]+ M* 
 
• Diagrama de cortantes 
A partir d elos valores de ls momentos obtenidos en el diagrama de momentos, y analizando los tramos isostáticos 
obtenemos los cortantes de cada tramo. 
 VA= (q·L/2)+ (|MA|-|MB|)/L 
 VB= (q·L/2)+ (|MA|-|MB|)/L 
 
• Dimensionado de vigas y armado 
A partir de los diagramas obtenidos (momentos y cortantes), podemos dimensionar correctamente el tipo de vigueta 
y las armaduras necesarias para soportar los momentos negativos. 
 

 
DIMENSIONADO 
Haciendo los cálculos, el forjado más desfavorable será el del granero, con una luz de 6.30m. 
Cargas permanentes: Gk 
Peso propio del forjado 3,00KN/m² 
Pavimento 1,00KN/m² 
Falso techo 0,10KN/m² 
Tabiquería 1,00KN/m² 
Aislamiento (50mm) 0,10KN/m² 
Enlucido 0,15KN/m² 
TOTAL Gk 5,35KN/m² 
Cargas variables: Qk 
Sobrecargas de uso 2,00KN/m² 
TOTAL Qk 2,00KN/m² 
TOTAL  7,35KN/m² 
• Canto mínimo 
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q δ1 δ2 L/C Hmin 
7,35KN/m² 1,024 1,012 0,273 0,283 
 
Comprovación forjado (25+5)*60 
 Peso propio forjado: 3.34KN/m² 
q δ1 δ2 L/C Hmin 
7,69KN/m² 1,048 1,012 0,273 0,289 
 
Observamos que el forjado (25+5)*60 cumple ya que el canto mínimo sería de 28.90cm, mientras que el canto total 
es de 30cm. 
En conclusión: 
 Forjado a utilizar en el proyecto: Forjado Unidireccional de 30cm de canto, tipo (25+5)*60. 
 
 
 
Combinación de acciones y coeficientes aplicados a cada hipótesis simple: 
 
Carga permanente Carga variable 
 
HS1 HS2 HS3 HS4 
Combinación 01 1,35 1,35 1,5 1,5 
Combinación 02 1,35 0,8 1,5 0 
Combinación 03 0,8 1,35 0 1,5 
 
Elección del tipo de vigueta. Según sección más desfavorable. 
M+max=43.99 mKN/m 
Vu=40.69 kN/m 
Valores valor vigueta tipo T-12-3: 
 
Los valores de la vigueta son superiores a los momentos y cortantes más desfavorales. 
Vigueta a utilizar: Vigueta tipo T-12-3. 
 
 
 
 
 
JUSTIFICACIÓN DEL CÁLCULO 
Plano disposición de viguetas. Secciones de cálculo. 
 
 
 
•  
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Sección 01 
Cuadro 
resumen de los 
esfuerzos del 
cálculo del 
forjado (por 
metro lineal de 
anchura de 
forjado). 
Tabla01. Momentos flectores positivos de cálculo. 
Momentos flectores positivos (mKN/m) 
M12,d M23,d 
30,55 13,97 
 
Tabla02. Momentos flectores negativos de cálculo. 
Momentos flectores negativos (mKN/m) 
M1,d M2,d M3,4 M4,d 
7,64 30,55 0,39 3,49 
 
Table 03. Esfuerzos cortantes de cálculo (extremo de la barra). 
Esfuerzos cortantes (KN/m) 
V12,d V21,d V23,d V32,d 
29,5 38,27 30,55 15,31 
 
Armadura de negativos (B500S): 
Tabla 04. Armadura de negativos. 
 
Apoyo 
 
1 2 2--3 3 
Md  (mKN/m) 7,64 30,55 0,39 3,49 
Vd  (KN/m) 29,5 38,27 4,53 15,31 
Armadura 1Ø8 1Ø10+1Ø12 1Ø8 1Ø8 
Vu perimetro (KN/m) 42,9 42,8 42,9 42,9 
 
 
• Sección 02 
  
Cuadro resumen de los esfuerzos del cálculo del forjado (por metro lineal de anchura de forjado). 
Tabla01. Momentos flectores positivos de cálculo. 
Momentos flectores positivos (mKN/m) 
M12,d M23,d M34,d 
22,95 17,09 13,97 
 
Tabla02. Momentos flectores negativos de cálculo. 
Momentos flectores negativos (mKN/m) 
M1,d M2,d M3,d M4,d 
5,74 22,95 17,09 3,49 
 
Table 03. Esfuerzos cortantes de cálculo (extremo de la barra). 
Esfuerzos cortantes (KN/m) 
V12,d V21,d V23,d V32,d V34,d V43,d 
20,78 37,92 32,29 26,35 36,12 22,52 
 
Armadura de negativos (B500S): 
Tabla 04. Armadura de negativos. 
 
Apoyo 
 
1 2 3 4 
Md  (mKN/m) 5,74 22,95 17,09 3,49 
Vd  (KN/m) 20,78 37,92 36,12 22,52 
Armadura 1Ø8 2Ø10 1Ø12 1Ø8 
Vu perimetro (KN/m) 42,9 42,8 42,7 42,9 
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• Sección 03 
 
Cuadro resumen de los esfuerzos del cálculo del forjado (por metro lineal de anchura de forjado). 
Tabla01. Momentos flectores positivos de cálculo. 
Momentos flectores positivos (mKN/m) 
M12,d 
22,95 
 
Tabla02. Momentos flectores negativos de cálculo. 
Momentos flectores negativos (mKN/m) 
M1,d M2,d 
5,74 5,74 
 
Table 03. Esfuerzos cortantes de cálculo (extremo de la barra). 
Esfuerzos cortantes (KN/m) 
V12,d V21,d 
29,39 29,39 
 
 
Armadura de negativos (B500S): 
Tabla 04. Armadura de negativos. 
 
Apoyo 
 
1 2 
Md  (mKN/m) 5,74 5,74 
Vd  (KN/m) 29,39 29,39 
Armadura 1Ø8 1Ø8 
Vu perimetro (KN/m) 42,9 42,9 
 
 
• Sección 04 
 
Cuadro resumen de los esfuerzos del cálculo del forjado (por metro lineal de anchura de forjado). 
Tabla01. Momentos flectores positivos de cálculo. 
Momentos flectores positivos (mKN/m) 
M12,d 
27,93 
 
Tabla02. Momentos flectores negativos de cálculo. 
Momentos flectores negativos (mKN/m) 
M1,d M2,d 
6,98 6,98 
 
Table 03. Esfuerzos cortantes de cálculo (extremo de la barra). 
Esfuerzos cortantes (KN/m) 
V12,d V21,d 
32,43 32,43 
 
 
Armadura de negativos (B500S): 
Tabla 04. Armadura de negativos. 
 
Apoyo 
 
1 2 
Md  (mKN/m) 6,98 6,98 
Vd  (KN/m) 32,43 32,43 
Armadura 1Ø8 1Ø8 
Vu perimetro (KN/m) 42,9 42,9 
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• Sección 05 
 
Cuadro resumen de los esfuerzos del cálculo del forjado (por metro lineal de anchura de forjado). 
Tabla01. Momentos flectores positivos de cálculo. 
Momentos flectores positivos (mKN/m) 
M12,d 
43,99 
 
Tabla02. Momentos flectores negativos de cálculo. 
Momentos flectores negativos (mKN/m) 
M1,d M2,d 
10,99 10,99 
 
Table 03. Esfuerzos cortantes de cálculo (extremo de la barra). 
Esfuerzos cortantes (KN/m) 
V12,d V21,d 
40,69 40,69 
 
Armadura de negativos (B500S): 
Tabla 04. Armadura de negativos. 
 
Apoyo 
 
1 2 
Md  (mKN/m) 10,99 10,99 
Vd  (KN/m) 40,69 40,69 
Armadura 1Ø10 1Ø10 
Vu perimetro (KN/m) 42,8 42,8 
 
 
DIAGRAMAS 
Sección 01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sección 02 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Comparativa entre proyecto de rehabilitación y derribo y obra nueva en una masía de Barberá delVallés  305 
Sección 03 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sección 04 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sección 05 
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MK.03. CÁLCULO DE ZUNCHO S 
CÁLCULO ZUNCHO 01 
• Datos zuncho 
          HA25/P/20/IIa      ;     Acero B400S      
          b=300mm;   h=300mm;   Recubrimiento c=30mm;   d=270mm 
        Mt=10.99mKN    ;    Vd=40.69mKN 
 
1. Primera comprobación → Bielas compresión. 
Td ≤ Tu1 
Tu1=2∙k∙α∙f1cd∙Ae∙he∙  = 0.36∙fcd∙Ae∙he 
        Nd=0 → k=1 
        σ=45º → cotg 45º =  =1 
        f1cd=0.6∙fcd → fck≤60 N/mm² 
        α= 0.6 
 
• Sección eficaz hueca 
A=300mm∙300mm=90000mm² 
µ= perímetro= (300mm∙2) + (300mm∙2)=1200mm 
he = =  = 75mm 
2c=60mm ≤ he=75mm ≤  = 75mm 
Ae= (300mm-75mm) ∙ (300mm-75mm) = 50625mm² 
µe= [(300mm-75mm) ∙2+ (300mm-75mm) ∙2] = 900mm 
Tu1= 0.36∙16666.6N/mm²∙[50625mm²∙ ] ∙ [75mm∙  ] = 22.78mKN 
Td=10.99mKN < Tu1=22.78mKN → CUMPLE 
 
2. Segunda comprobación → Armadura transversal a torsión (cercos) 
Td≤Tu2=  ∙ Fytd ∙  
=  =  = 0.3095mm ∙ St 
At= 0.3095mm ∙ 150mm = 46.46 mm² → Tabla armado → Ø8 (50.mm²) → CUMPLE 
Cercos: Ø8/15cm 
 
3. Tercera comprobación →Armadura longitudinal 
Td≤Tu3 =  ∙ Al ∙ Fyld 
Al =  =  = 280.88mm² = 2.808cm² → Tabla armado → 4Ø12 (452mm²) → 
CUMPLE 
 
Barras longitudinal: 4Ø12 
 
 
 
Esquema armado 
 
 
 
 
 
Comparativa entre proyecto de rehabilitación y derribo y obra nueva en una masía de Barberá delVallés  307 
CÁLCULO DE ZUNCHO 02 
 
• Datos zuncho 
          HA25/P/20/IIa      ;     Acero B400S      
          b=400mm;   h=300mm;   Recubrimiento c=30mm;   d=270mm 
        Mt=22.95mKN    ;    Vd=37.92mKN 
 
1. Primera comprobación → Bielas compresión. 
Td ≤ Tu1 
Tu1=2∙k∙α∙f1cd∙Ae∙he∙  = 0.36∙fcd∙Ae∙he 
        Nd=0 → k=1 
        σ=45º → cotg 45º =  =1 
        f1cd=0.6∙fcd → fck≤60 N/mm² 
        α= 0.6 
 
• Sección eficaz hueca 
A=400mm∙300mm=120000mm² 
µ= perímetro= (400mm∙2) + (300mm∙2)=1400mm 
he = =  = 85.71mm 
2c=60mm ≤ he=85.71mm ≤  = 75mm 
Ae= (400mm-85.71mm) ∙ (300mm-85.71mm) = 67342.78mm² 
µe= [(400mm-85.71mm) ∙2+ (300mm-85.71mm) ∙2] = 1057.16mm 
Tu1= 0.36∙16666.6N/mm²∙[67342.78mm²∙ ] ∙ [85.71mm∙  ] = 34.63mKN 
Td=22.95mKN < Tu1=34.63mKN → CUMPLE 
 
2. Segunda comprobación → Armadura transversal a torsión (cercos) 
Td≤Tu2=  ∙ Fytd ∙  
=  =  = 0.4899mm ∙ St 
At= 0.4899mm ∙ 100mm = 48.99 mm² → Tabla armado → Ø8 (50.mm²) → CUMPLE 
Cercos: Ø8/10cm 
 
3. Tercera comprobación →Armadura longitudinal 
Td≤Tu3 =  ∙ Al ∙ Fyld 
Al =  =  = 517.93mm² = 5.179cm² → Tabla armado →  
4Ø12 (452mm²) → CUMPLE 
Barras longitudinal: 6Ø12 
 
 
 
Esquema armado 
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CÁLCULO DE ZUNCHO 03 
 
• Datos zuncho 
          HA25/P/20/IIa      ;     Acero B400S      
          b=400mm;   h=300mm;   Recubrimiento c=30mm;   d=270mm   
        Mt=30.55mKN    ;    Vd=38.27mKN 
 
1. Primera comprobación → Bielas compresión. 
Td ≤ Tu1 
Tu1=2∙k∙α∙f1cd∙Ae∙he∙  = 0.36∙fcd∙Ae∙he 
        Nd=0 → k=1 
        σ=45º → cotg 45º =  =1 
        f1cd=0.6∙fcd → fck≤60 N/mm² 
        α= 0.6 
 
• Sección eficaz hueca 
A=400mm∙300mm=120000mm² 
µ= perímetro= (400mm∙2) + (300mm∙2)=1400mm 
he = =  = 85.71mm 
2c=60mm ≤ he=85.71mm ≤  = 75mm 
Ae= (400mm-85.71mm) ∙ (300mm-85.71mm) = 67342.78mm² 
µe= [(400mm-85.71mm) ∙2+ (300mm-85.71mm) ∙2] = 1057.16mm 
Tu1= 0.36∙16666.6N/mm²∙[67342.78mm²∙ ] ∙ [85.71mm∙  ] = 34.63mKN 
Td=22.95mKN < Tu1=34.63mKN → CUMPLE 
2. Segunda comprobación → Armadura transversal a torsión (cercos) 
Td≤Tu2=  ∙ Fytd ∙  
=  =  = 0.6521mm ∙ St 
At= 0.4899mm ∙ 150mm = 97.82 mm² → Tabla armado → Ø8∙2 (100.6mm²) → CUMPLE 
Cercos: 2Ø8/15cm 
 
3. Tercera comprobación →Armadura longitudinal 
Td≤Tu3 =  ∙ Al ∙ Fyld 
Al =  =  = 689.44mm² = 6.894cm² → Tabla armado →  
6Ø16 (1206mm²) → CUMPLE 
Barras longitudinal: 6Ø16 
 
 
 
Esquema armado 
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MK.04. CALCULO DE LA ESCALERA 
 
1. Geometría 
 
 
 
 
 
  
Canto de la viga del apoyo superior: 0.30 m 
Canto de la viga del apoyo inferior: 0.30 m 
  
2. Materiales 
Hormigón = HA-25, Control Estadístico 
Acero = B 500 S, Control Normal 
Acciones:  CTE 
 Control de la ejecución: Normal 
 Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
 
3. Cargas 
 
Peso propio losa (espesor x 2.5 t/m3) = 0.375 t/m² 
Peldañeado = 0.100 t/m² 
Barandillas = 0.300 t/m 
Sobrecarga de uso = 0.300 t/m² 
 
4. Resultado del cálculo y armaduras 
 
  
4.1. Armadura longitudinal 
 
Momento de cálculo inferior = 2.77 t·m 
Momento de cálculo superior (negativos) = 1.73 t·m 
 
  
- Tramo superior    
 Armadura inferior   Ø10 c/ 0.100 m. 
 Armadura superior   Ø10 c/ 0.200 m. 
 Arranque superior en apoyo   Ø10 c/ 0.100 m. 
- Tramo inferior    
 Armadura inferior   Ø10 c/ 0.100 m. 
 Armadura superior   Ø10 c/ 0.200 m. 
 Arranque inferior en apoyo   Ø10 c/ 0.200 m. 
- Descansillo    
 Armadura inferior en descansillo   Ø10 c/ 0.100 m. 
 Armadura superior en descansillo   Ø10 c/ 0.200 m. 
 
4.2. Armadura transversal 
 
+ en tramos inclinados: barras rectas con patillas en los extremos 
- Tramo superior    
 Armadura superior   Ø8 c/ 0.300 m. 
 Armadura inferior   Ø8 c/ 0.300 m. 
- Tramo inferior    
 Armadura superior   Ø8 c/ 0.300 m. 
 Armadura inferior   Ø8 c/ 0.300 m. 
 
+ en descansillos: barras rectas con patillas en los extremos 
Momento de cálculo de armadura transversal superior = 1.50 t·m 
 
Armadura superior   Ø10 c/ 0.200 m. 
Armadura inferior   Ø8 c/ 0.300 m. 
 
5. Opciones de cálculo 
5.1. Posición de las armaduras 
 
a) La armadura transversal envuelve a la longitudinal. 
b) Recubrimiento geométrico = distancia de los paramentos exteriores a la armadura más próxima = 0.030 m. 
c) La armadura transversal en los tramos inclinados está formada por: barras rectas con patillas en los 
extremos 
 Comparativa entre proyecto de rehabilitación y derribo y obra nueva en una masía de Barberá del Vallés   310 
  
5.2. Cuantías mínimas en losas 
 
a) Cuantías geométricas 
Cara inferior = 0.0010 
Cara superior = 0.0000 
Cara tracción = 0.0000 
Total = 0.0020 
 
b) Cuantía mecánica mínima 0.04 
  
c) Se aplica la reducción de cuantía mecánica mínima 
  
d) Porcentaje de armadura en una dirección respecto a la necesaria en la otra 
Si se necesita en ésta = 20 % 
Si no se necesita en ésta = 20 % 
 
5.3. Recubrimiento en losas 
 
Recubrimiento superior (cm) = 3.5 
Recubrimiento inferior (cm) = 3.5 
Recubrimiento lateral (cm) = 3.5 
 
  
6. Medición 
 
Tramo Armaduras Diám. No. Long. 
(cm) 
Total 
(cm) 
B 500 S 
 Control Normal 
(Kg) 
- Tramo inferior Longitudinal inferior Ø10 10 395 3950 24.35 
- Tramo superior Longitudinal inferior Ø10 10 491 4910 30.27 
- Tramo superior Longitudinal arranque Ø10 10 95 950 5.86 
- Tramo inferior Longitudinal superior Ø10 5 503 2515 15.51 
- Tramo inferior Longitudinal arranque Ø10 5 99 495 3.05 
- Descansillo Transversal inferior Ø8 4 232 928 3.66 
- Descansillo Transversal superior Ø10 7 232 1624 10.01 
- Tramo inferior Transversal inferior Ø8 11 117 1287 5.08 
- Tramo inferior Transversal superior Ø8 11 117 1287 5.08 
- Tramo superior Transversal inferior Ø8 11 117 1287 5.08 
- Tramo superior Transversal superior Ø8 11 117 1287 5.08 
- Tramo superior Longitudinal superior Ø10 5 407 2035 12.55 
- Descansillo Longitudinal inferior Ø10 10 169 1690 10.42 
- Descansillo Longitudinal superior Ø10 5 173 865 5.33 
- Ojo Longitudinal inferior Ø10 1 137 137 0.84 
- Ojo Longitudinal superior Ø10 1 137 137 0.84 
     Total 143.02 
 
 
 
7. PELDAÑEADO 
 
Huella = 0.315 m 
Contrahuella = 0.179 m 
Número de peldaños = 8 
 
MK.05. CÁLCULO DE VIGAS 
 
CÁLCULO VIGA 01 
1.- DESCRIPCIÓN 
  
Datos de la viga 
 
Geometría 
Dimensiones : 30x30 
Luz libre : 3.4 m 
Recubrimiento geométrico superior : 3.0 cm 
Recubrimiento geométrico inferior : 3.0 cm 
Recubrimiento geométrico lateral : 3.0 cm 
 
Materiales 
Hormigón : HA-25, Yc=1.5 
Armadura longitudinal : B 500 S, Ys=1.15 
Armadura transversal : B 500 S, Ys=1.15 
 
 
   
2.- COMPROBACIONES DE RESISTENCIA 
V-1: P1 - P2 (P1 - 0.420 m, Negativos) 
Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
Armadura longitudinal          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
l mind s
 
 
  98 mm  20 mm 
 
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.   smin :  20 mm 
1s 20 mm
 
 
  
  s1 :  20 mm 
  
2 a1.25 d
 
 
  
  s2 :  19 mm 
  
3 maxs  
 
 
  
  s3 :  12 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa.   Ømax :  12 mm 
   
  
  
Estribos          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
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l mind s
 
 
  184 mm  20 mm 
 
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.   smin :  20 mm 
1s 20 mm
 
 
  
  s1 :  20 mm 
  
2 a1.25 d
 
 
  
  s2 :  19 mm 
  
3 maxs  
 
 
  
  s3 :  6 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura transversal.   Ømax :  6 mm  
  
  
  
Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
Flexión negativa alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple o compuesta, la cuantía geométrica 
de armadura principal de tracción l con barras de acero fyk=5096.84 kp/cm² 
debe cumplir: 
         
  l,minl
 
 
  0.00300  0.00280 
 
Donde:          
 0.0028l,min
 
 
  
  l,min :  0.00280   
  
  
Armadura longitudinal mínima para secciones en flexión simple o 
compuesta (Artículo 42.3.2) 
         
Flexión negativa alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple, la armadura principal de tracción 
debe cumplir la siguiente limitación: 
         
s,minAsA
 
 
  2.70 cm²  0.86 cm² 
 
Donde:          
   s,necAs,min
 
 
  
  As,min :  0.86 cm² 
  
Siendo:          
As,nec: Área de la sección de armadura de tracción necesaria por 
cálculo.   As,nec :  0.68 cm² 

  

s,nec yd
c cd
A f
1.5 12.5
A f

 
 
  
   :  1.252   
  
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  4432.03 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, Artículo 44)  
Se debe satisfacer:          
  
  
rd1,y
1
u1,y
V
1
V
 
 
  
   :  0.049  
  
  
Donde:          
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd1,y :  1.941 t 
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el 
alma.   Vu1,y :  39.538 t 
  
rd2,y
2
u2,y
V
1
V
 
 
  
   :  0.330  
  
  
Donde:          
Vrd2,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd2,y :  1.941 t 
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.   Vu2,y :  5.881 t 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.258 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce 
de la siguiente expresión: 
         
Cortante en la dirección Y:          
u1 1cd 0 2
cot g cot g
V K f b d
1 cot g
  
    
 
 
 
  
  Vu1 :  39.538 t 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
  cd´ 0 K = 1.00
 
 
         
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  -11.34 kp/cm² 
 
 
d s yd
cd
c
N A´ f
´
A
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  0.000 t 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  2.30 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  4432.03 kp/cm² 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  101.94 kp/cm² 
2
ck 1cd cdf 60 N/mm f 0.60 f   
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.   d :  258.58 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.    :  45.0 grados 
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Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.258 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.          
Cortante en la dirección Y:          
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma considerando la 
contribución de los estribos se obtiene como: 
         
 u2 cu suV V V
 
 
  
  Vu2 :  5.881 t 
  
con un valor mínimo de:          
3 2 1 2
u2,min cv cd 0
c
0.075
V f 0.15 ´ b d
 
         
 
 
 
  
  Vu2,min :  5.094 t 
  
Donde:          
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la resistencia 
a esfuerzo cortante.   Vsu :  2.824 t 
 su y ,dV z sen cotg cotg A f         
 
 
         
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  2.98 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  4077.47 kp/cm² 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la 
pieza.    :  45.0 grados 
z: Brazo mecánico.   z :  232.72 mm 
  
Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante.   Vcu :  3.058 t 
 
1 3
cu l cv cd 0
c
0.15
V 100 f 0.15 ´ b d
 
            
 
 
 
         
Donde:          
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura 
longitudinal de flexión.   d :  258.58 mm 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.    :  1.88   
200
1 2
d
 
     
 
 
 
         
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².   fcv :  254.84 kp/cm² 
2
cv ckf f | 60 N mm 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  0.00 kp/cm² 
d
cd cd
c
N
´ 0.30 f | 12 MPa
A
    
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  0.000 t 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de 
tracción.   l :  0.0035 
  
s
l
0
A
b d
 

 
 
         
As: Área de la armadura longitudinal principal de 
tracción.   As :  2.70 cm² 
  
Separación de las armaduras transversales          
Cortante en la dirección Y:          
La separación longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir la 
siguiente condición para asegurar un adecuado confinamiento del hormigón a 
compresión oblícua: 
         
 rd u1 t
1
V V s 0.75 d 1 cotg 600 mm
5
        
 
 
  190 mm  194 mm 
 
Donde:          
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal 
de flexión.   d :  258.58 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
  
La separación transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales debe 
cumplir la condición siguiente: 
         
  t,transs 2 d 50 mm
 
 
  228 mm  350 mm 
 
  
Cuantía mecánica mínima de la armadura transversal.          
Cortante en la dirección Y:          
y ,d ct,m
0
A f f
b
sen 7.5
 

 


 
 
  13.1888  10.4586 
 
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  2.98 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  4432.03 kp/cm² 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
fct,m: Resistencia media a tracción del hormigón.   fct,m :  26.15 kp/cm² 
2/3
ct,m ckf .30 f 
 
 
         
Siendo:          
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, 
Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'P1', para la combinación de 
hipótesis "Envolvente de momentos mínimos en situaciones persistentes o transitorias". 
         
Se debe satisfacer:          
  
2 2 2
ed ed,x ed,y
1 2 2 2
Rd Rd,x Rd,y
N M M
1
N M M
 
  
 
 
 
  
   :  0.261  
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Comprobación de resistencia de la sección (1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1: 
         
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.   Ned :  0.000 t 
Med: Momento de cálculo de primer orden.   Med,x :  -0.765 t·m 
  Med,y :  0.000 t·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos. 
         
NRd: Axil de agotamiento.   NRd :  0.000 t 
MRd: Momentos de agotamiento.   MRd,x :  -2.934 t·m 
  MRd,y :  0.000 t·m 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1): 
         
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas fibras de 
la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
 
         
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del 
hormigón que las envuelve. 
 
         
(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
 
         
 
  
  
  
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.   c0 :  0.0020   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
ck
cd cc
c
f
f   

 
 
         
cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está sometido a 
altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga duración.   cc :  1.00 
  
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
 
         
 
  
  
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  4432.03 kp/cm² 
max: Deformación máxima del acero en tracción.   max :  0.0100   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          


yk
yd
s
f
f
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto   fyk :  5096.84 kp/cm² 
s: Coeficiente parcial de seguridad.   s :  1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de equilibrio 
de fuerzas y de momentos. 
 
         
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación 
Coord. X 
(mm) 
Coord. Y 
(mm) 
s 
(kp/cm²) 
ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 -4432.04 -0.009950 
2 Ø12 0.00 108.00 -4432.04 -0.009905 
3 Ø10 109.00 109.00 -4432.04 -0.009950 
4 Ø10 109.00 -109.00 -199.61 -0.000098 
5 Ø10 -109.00 -109.00 -199.61 -0.000098  
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Resultante 
(t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 12.288 0.00 -135.72 
Cs 0.000 0.00 0.00 
T 12.288 0.00 103.03  
  
  Rd c sN C C T
 
 
  
  NRd :  0.000 t 
  
     ,x c cc,y s cs,y T,yM C e C e T e
 
 
  
  MRd,x :  -2.934 t·m 
  
Rd,y c cc,x s cs,x T,x  
 
 
  
  MRd,y :  0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  12.288 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  0.000 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  12.288 t 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  0.00 mm 
  ecc,y :  -135.72 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y.   ecs :  0.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  0.00 mm 
  eT,y :  103.03 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0018   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0100   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  167.35 kp/cm² 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  4432.04 kp/cm² 
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación 
Coord. X 
(mm) 
Coord. Y 
(mm) 
s 
(kp/cm²) 
ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 -1203.39 -0.000590 
Barra Designación 
Coord. X 
(mm) 
Coord. Y 
(mm) 
s 
(kp/cm²) 
ε 
2 Ø12 0.00 108.00 -1197.23 -0.000587 
3 Ø10 109.00 109.00 -1203.39 -0.000590 
4 Ø10 109.00 -109.00 +139.85 +0.000069 
5 Ø10 -109.00 -109.00 +139.85 +0.000069  
   
  
  
Resultante 
(t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 3.025 0.00 -128.59 
Cs 0.220 0.00 -109.00 
T 3.244 0.00 108.58  
  
ed c sN C C T  
 
 
  
  Ned :  0.000 t 
  
,x c cc,y s cs,y T,yM C e C e e     
 
 
  
  Med,x :  -0.765 t·m 
  
ed,y c cc,x s cs,x T,x  
 
 
  
  Med,y :  0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  3.025 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  0.220 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  3.244 t 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  0.00 mm 
  ecc,y :  -128.59 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  0.00 mm 
  ecs,y :  -109.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  0.00 mm 
  eT,y :  108.58 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0002   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0006   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  31.13 kp/cm² 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  1203.39 kp/cm²  
  
 V-1: P1 - P2 (0.210 m - 2.730 m, Positivos) 
Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
Armadura longitudinal          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
l mind s
 
 
  98 mm  20 mm 
 
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.   smin :  20 mm 
1s 20 mm
 
 
  
  s1 :  20 mm 
  
2 a1.25 d
 
 
  
  s2 :  19 mm 
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3 maxs  
 
 
  
  s3 :  12 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa.   Ømax :  12 mm 
   
  
  
Estribos          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
l mind s
 
 
  184 mm  20 mm 
 
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.   smin :  20 mm 
1s 20 mm
 
 
  
  s1 :  20 mm 
  
2 a1.25 d
 
 
  
  s2 :  19 mm 
  
3 maxs  
 
 
  
  s3 :  6 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura transversal.   Ømax :  6 mm  
  
  
  
Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
Flexión negativa alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple o compuesta, la cuantía geométrica 
de armadura principal de tracción l con barras de acero fyk=5096.84 kp/cm² 
debe cumplir: 
         
  l,minl
 
 
  0.00300  0.00280 
 
Donde:          
 0.0028l,min
 
 
  
  l,min :  0.00280   
  
  
Armadura longitudinal mínima para secciones en flexión simple o 
compuesta (Artículo 42.3.2) 
         
Flexión negativa alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple, la armadura principal de tracción 
debe cumplir la siguiente limitación: 
         
s,minAsA
 
 
  2.70 cm²  0.86 cm² 
 
Donde:          
   s,necA,min
 
  
 
  As,min :  0.86 cm² 
  
Siendo:          
As,nec: Área de la sección de armadura de tracción necesaria por 
cálculo.   As,nec :  0.68 cm² 

  

s,nec yd
c cd
A f
1.5 12.5
A f

 
 
  
   :  1.252   
  
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  4432.03 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, Artículo 44)  
Se debe satisfacer:          
  
  
rd1,y
1
u1,y
V
1
V
 
 
  
   :  0.049  
  
  
Donde:          
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd1,y :  1.941 t 
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el 
alma.   Vu1,y :  39.538 t 
  
rd2,y
2
u2,y
V
1
V
 
 
  
   :  0.330  
  
  
Donde:          
Vrd2,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd2,y :  1.941 t 
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.   Vu2,y :  5.881 t 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.258 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce 
de la siguiente expresión: 
         
Cortante en la dirección Y:          
u1 1cd 0 2
ot g cot g
V K f b d
1 cot g
  
    
 
 
 
  
  Vu1 :  39.538 t 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
  cd´ 0 K = 1.00
 
 
         
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  -11.34 kp/cm² 
 
 
d s yd
cd
c
N A´ f
´
A
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  0.000 t 
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Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  2.30 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  4432.03 kp/cm² 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  101.94 kp/cm² 
2
ck 1cd cdf 60 N/mm f 0.60 f   
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.   d :  258.58 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.    :  45.0 grados 
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.258 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.          
Cortante en la dirección Y:          
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma considerando la 
contribución de los estribos se obtiene como: 
         
 u2 cu suV V V
 
 
  
  Vu2 :  5.881 t 
  
con un valor mínimo de:          
3 2 1 2
u2,min cv cd 0
c
0.075
V f 0.15 ´ b d
 
         
 
 
 
  
  Vu2,min :  5.094 t 
  
Donde:          
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la resistencia 
a esfuerzo cortante.   Vsu :  2.824 t 
 su y ,dV z sen cotg cotg A f         
 
 
         
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  2.98 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  4077.47 kp/cm² 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la 
pieza.    :  45.0 grados 
z: Brazo mecánico.   z :  232.72 mm 
  
Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante.   Vcu :  3.058 t 
 
1 3
cu l cv cd 0
c
0.15
V 100 f 0.15 ´ b d
 
            
 
 
 
         
Donde:          
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura 
longitudinal de flexión.   d :  258.58 mm 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.    :  1.88   
200
1 2
d
 
     
 
 
 
         
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².   fcv :  254.84 kp/cm² 
2
cv ckf f | 60 N mm 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  0.00 kp/cm² 
d
cd cd
c
N
´ 0.30 f | 12 MPa
A
    
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  0.000 t 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de 
tracción.   l :  0.0035 
  
s
l
0
A
b d
 

 
 
         
As: Área de la armadura longitudinal principal de 
tracción.   As :  2.70 cm² 
  
Separación de las armaduras transversales          
Cortante en la dirección Y:          
La separación longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir la 
siguiente condición para asegurar un adecuado confinamiento del hormigón a 
compresión oblícua: 
         
 rd u1 t
1
V V s 0.75 d 1 cotg 600 mm
5
        
 
 
  190 mm  194 mm 
 
Donde:          
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal 
de flexión.   d :  258.58 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
  
La separación transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales debe 
cumplir la condición siguiente: 
         
  t,transs 2 d 50 mm
 
 
  228 mm  350 mm 
 
  
Cuantía mecánica mínima de la armadura transversal.          
Cortante en la dirección Y:          
y ,d ct,m
0
A f f
b
sen 7.5
 

 


 
 
  13.1888  10.4586 
 
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  2.98 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  4432.03 kp/cm² 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
fct,m: Resistencia media a tracción del hormigón.   fct,m :  26.15 kp/cm² 
2/3
ct,m ckf .30 f 
 
 
         
Siendo:          
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fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, 
Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.210 m', para la 
combinación de hipótesis "Envolvente de momentos mínimos en situaciones persistentes o 
transitorias". 
         
Se debe satisfacer:          
  
2 2 2
ed ed,x ed,y
1 2 2 2
Rd Rd,x Rd,y
N M M
1
N M M
 
  
 
 
 
  
   :  0.261  
  
  
Comprobación de resistencia de la sección (1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1: 
         
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.   Ned :  0.000 t 
Med: Momento de cálculo de primer orden.   Med,x :  -0.765 t·m 
  Med,y :  0.000 t·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos. 
         
NRd: Axil de agotamiento.   NRd :  0.000 t 
MRd: Momentos de agotamiento.   MRd,x :  -2.936 t·m 
  MRd,y :  0.000 t·m 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1): 
         
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas fibras de 
la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
 
         
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del 
hormigón que las envuelve. 
 
         
(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
 
         
 
  
  
  
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.   c0 :  0.0020   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
ck
cd cc
c
f
f   

 
 
         
cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está sometido a 
altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga duración.   cc :  1.00 
  
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
 
         
 
  
  
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  4432.03 kp/cm² 
max: Deformación máxima del acero en tracción.   max :  0.0100   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          


yk
yd
s
f
f
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto   fyk :  5096.84 kp/cm² 
s: Coeficiente parcial de seguridad.   s :  1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de equilibrio 
de fuerzas y de momentos. 
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Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación 
Coord. X 
(mm) 
Coord. Y 
(mm) 
s 
(kp/cm²) 
ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 -4432.04 -0.009950 
2 Ø12 0.00 108.00 -4432.04 -0.009905 
3 Ø10 109.00 109.00 -4432.04 -0.009950 
4 Ø10 109.00 -109.00 -179.49 -0.000088 
5 Ø12 0.00 -108.00 -271.72 -0.000133 
6 Ø10 -109.00 -109.00 -179.49 -0.000088  
   
  
  
Resultante 
(t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 12.406 0.00 -135.62 
Cs 0.000 0.00 0.00 
T 12.406 0.00 101.03  
  
  Rd c sN C C T
 
 
  
  NRd :  0.000 t 
  
     ,x c cc,y s cs,y T,yM C e C e T e
 
 
  
  MRd,x :  -2.936 t·m 
  
Rd,y c cc,x s cs,x T,x  
 
 
  
  MRd,y :  0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  12.406 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  0.000 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  12.406 t 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  0.00 mm 
  ecc,y :  -135.62 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y.   ecs :  0.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  0.00 mm 
  eT,y :  101.03 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0018   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0100   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  167.58 kp/cm² 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  4432.04 kp/cm² 
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación 
Coord. X 
(mm) 
Coord. Y 
(mm) 
s 
(kp/cm²) 
ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 -1204.54 -0.000591 
2 Ø12 0.00 108.00 -1198.39 -0.000588 
3 Ø10 109.00 109.00 -1204.54 -0.000591 
4 Ø10 109.00 -109.00 +135.86 +0.000067 
5 Ø12 0.00 -108.00 +129.71 +0.000064 
6 Ø10 -109.00 -109.00 +135.86 +0.000067  
   
  
  
Resultante 
(t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 2.963 0.00 -128.80 
Cs 0.285 0.00 -108.75 
T 3.247 0.00 108.58  
  
ed c sN C C T  
 
 
  
  Ned :  0.000 t 
  
,x cc,y s cs,y T,yM C e C e e     
 
 
  
  Med,x :  -0.765 t·m 
  
ed,y c cc,x s cs,x T,x  
 
 
  
  Med,y :  0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  2.963 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  0.285 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  3.247 t 
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ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  0.00 mm 
  ecc,y :  -128.80 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  0.00 mm 
  ecs,y :  -108.75 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  0.00 mm 
  eT,y :  108.58 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0002   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0006   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  30.79 kp/cm² 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  1204.54 kp/cm²  
  
  
 V-1: P1 - P2 (2.520 m - P2, Negativos) 
Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
Armadura longitudinal          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
l mind s
 
 
  98 mm  20 mm 
 
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.   smin :  20 mm 
1s 20 mm
 
 
  
  s1 :  20 mm 
  
2 a1.25 d
 
 
  
  s2 :  19 mm 
  
3 maxs  
 
 
  
  s3 :  12 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa.   Ømax :  12 mm 
   
  
  
Estribos          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
l mind s
 
 
  184 mm  20 mm 
 
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.   smin :  20 mm 
1s 20 mm
 
 
  
  s1 :  20 mm 
  
2 a1.25 d
 
 
  
  s2 :  19 mm 
  
3 maxs  
 
 
  
  s3 :  6 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura transversal.   Ømax :  6 mm  
  
  
  
Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
Flexión negativa alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple o compuesta, la cuantía geométrica 
de armadura principal de tracción l con barras de acero fyk=5096.84 kp/cm² 
debe cumplir: 
         
  l,minl
 
 
  0.00300  0.00280 
 
Donde:          
 0.0028l,min
 
 
  
  l,min :  0.00280   
  
  
Armadura longitudinal mínima para secciones en flexión simple o 
compuesta (Artículo 42.3.2) 
         
Flexión negativa alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple, la armadura principal de tracción 
debe cumplir la siguiente limitación: 
         
s,minAsA
 
 
  2.68 cm²  0.16 cm² 
 
Donde:          
   s,necAs, in
 
 
  
  As,min :  0.16 cm² 
  
Siendo:          
As,nec: Área de la sección de armadura de tracción necesaria por 
cálculo.   As,nec :  0.11 cm² 

  

s,nec yd
c cd
A f
1.5 12.5
A f

 
 
  
   :  1.460   
  
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  4432.03 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, Artículo 44)  
Se debe satisfacer:          
  
  
rd1,y
1
u1,y
V
1
V
 
 
  
   :  0.006  
  
  
Donde:          
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd1,y :  0.219 t 
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el 
alma.   Vu1,y :  39.538 t 
  
rd2,y
2
u2,y
V
1
V
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   :  0.039  
  
  
Donde:          
Vrd2,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd2,y :  0.219 t 
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.   Vu2,y :  5.645 t 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '2.730 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce 
de la siguiente expresión: 
         
Cortante en la dirección Y:          
u1 1cd 0 2
cot g cot g
V K f b d
1 cot g
  
    
 
 
 
  
  Vu1 :  39.538 t 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
  cd´ 0 K = 1.00
 
 
         
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  -7.74 kp/cm² 
 
 
d s yd
cd
c
N A´ f
´
A
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  0.000 t 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  1.57 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  4432.03 kp/cm² 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  101.94 kp/cm² 
2
ck 1cd cdf 60 N/mm f 0.60 f   
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.   d :  258.58 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.    :  45.0 grados 
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '2.730 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.          
Cortante en la dirección Y:          
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma considerando la 
contribución de los estribos se obtiene como: 
         
 u2 cu suV V V
 
 
  
  Vu2 :  5.645 t 
  
con un valor mínimo de:          
3 2 1 2
u2,min cv cd 0
c
0.075
V f 0.15 ´ b d
 
         
 
 
 
  
  Vu2,min :  5.094 t 
  
Donde:          
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la resistencia 
a esfuerzo cortante.   Vsu :  2.824 t 
 su y ,dV z sen cotg cotg A f         
 
 
         
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  2.98 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  4077.47 kp/cm² 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la 
pieza.    :  45.0 grados 
z: Brazo mecánico.   z :  232.72 mm 
  
Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante.   Vcu :  2.822 t 
 
1 3
cu l cv cd 0
c
0.15
V 00 f 0.15 ´ b d
 
            
 
 
 
         
Donde:          
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura 
longitudinal de flexión.   d :  258.58 mm 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.    :  1.88   
200
1 2
d
 
     
 
 
 
         
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².   fcv :  254.84 kp/cm² 
2
cv ckf f | 60 N mm 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  0.00 kp/cm² 
d
cd cd
c
N
´ 0.30 f | 12 MPa
A
    
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  0.000 t 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de 
tracción.   l :  0.0027 
  
s
l
0
A
b d
 

 
 
         
As: Área de la armadura longitudinal principal de 
tracción.   As :  2.12 cm² 
  
Separación de las armaduras transversales          
Cortante en la dirección Y:          
La separación longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir la 
siguiente condición para asegurar un adecuado confinamiento del hormigón a 
compresión oblícua: 
         
 rd u1 t
1
V V s 0.75 d 1 cotg 600 mm
5
        
 
 
  190 mm  194 mm 
 
Donde:          
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d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal 
de flexión.   d :  258.58 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
  
La separación transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales debe 
cumplir la condición siguiente: 
         
  t,transs 2 d 350 mm
 
 
  228 mm  350 mm 
 
  
Cuantía mecánica mínima de la armadura transversal.          
Cortante en la dirección Y:          
y ,d ct,m
0
A f f
b
sen 7.5
 

 


 
 
  13.1888  10.4586 
 
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  2.98 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  4432.03 kp/cm² 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
fct,m: Resistencia media a tracción del hormigón.   fct,m :  26.15 kp/cm² 
2/3
ct,m ckf 0.30 f 
 
 
         
Siendo:          
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, 
Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '3.150 m', para la 
combinación de hipótesis "Envolvente de momentos mínimos en situaciones persistentes o 
transitorias". 
         
Se debe satisfacer:          
  
2 2 2
ed ed,x ed,y
1 2 2 2
Rd Rd,x Rd,y
N M M
1
N M M
 
  
 
 
 
  
   :  0.059  
  
  
Comprobación de resistencia de la sección (1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1: 
         
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.   Ned :  0.000 t 
Med: Momento de cálculo de primer orden.   Med,x :  -0.172 t·m 
  Med,y :  0.000 t·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos. 
         
NRd: Axil de agotamiento.   NRd :  0.000 t 
MRd: Momentos de agotamiento.   MRd,x :  -2.934 t·m 
  MRd,y :  0.000 t·m 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1): 
         
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas fibras de 
la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
 
         
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del 
hormigón que las envuelve. 
 
         
(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
 
         
 
  
  
  
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.   c0 :  0.0020   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
ck
cd cc
c
f
f   

 
 
         
cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está sometido a 
altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga duración.   cc :  1.00 
  
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
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fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  4432.03 kp/cm² 
max: Deformación máxima del acero en tracción.   max :  0.0100   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          


yk
yd
s
f
f
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto   fyk :  5096.84 kp/cm² 
s: Coeficiente parcial de seguridad.   s :  1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de equilibrio 
de fuerzas y de momentos. 
 
         
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación 
Coord. X 
(mm) 
Coord. Y 
(mm) 
s 
(kp/cm²) 
ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 -4432.04 -0.009950 
2 Ø12 0.00 108.00 -4432.04 -0.009905 
3 Ø10 109.00 109.00 -4432.04 -0.009950 
4 Ø10 109.00 -109.00 -199.61 -0.000098 
5 Ø10 -109.00 -109.00 -199.61 -0.000098  
   
  
  
Resultante 
(t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 12.288 0.00 -135.72 
Cs 0.000 0.00 0.00 
T 12.288 0.00 103.03  
  
  Rd c sN C C T
 
 
  
  NRd :  0.000 t 
  
     ,x c cc,y s cs,y T,yM C e C e T e
 
 
  
  MRd,x :  -2.934 t·m 
  
Rd,y ,x ,x ,x  
 
  
 
  MRd,y :  0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  12.288 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  0.000 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  12.288 t 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  0.00 mm 
  ecc,y :  -135.72 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y.   ecs :  0.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  0.00 mm 
  eT,y :  103.03 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0018   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0100   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  167.35 kp/cm² 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  4432.04 kp/cm² 
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación 
Coord. X 
(mm) 
Coord. Y 
(mm) 
s 
(kp/cm²) 
ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 -270.09 -0.000132 
2 Ø12 0.00 108.00 -268.71 -0.000132 
3 Ø10 109.00 109.00 -270.09 -0.000132 
4 Ø10 109.00 -109.00 +30.41 +0.000015 
5 Ø10 -109.00 -109.00 +30.41 +0.000015  
   
  
  
Resultante 
(t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 0.680 0.00 -128.94 
Cs 0.048 0.00 -109.00 
T 0.728 0.00 108.58  
  
ed c sN C C T  
 
 
  
  Ned :  0.000 t 
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ed,x c cc,y s cs,y T,yM C e C e T e     
 
 
  
  Med,x :  -0.172 t·m 
  
ed,y c cc,x s cs,x T,x  
 
 
  
  Med,y :  0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  0.680 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  0.048 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  0.728 t 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  0.00 mm 
  ecc,y :  -128.94 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  0.00 mm 
  ecs,y :  -109.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  0.00 mm 
  eT,y :  108.58 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0000   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0001   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  7.17 kp/cm² 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  270.09 kp/cm²  
  
  
 3.- COMPROBACIÓN DE FISURACIÓN 
V-1: P1 - P2 
Fisuración por compresión (EHE-08, Artículo 49.2.1)  
Se debe satisfacer:          
  
c ck,j0.60 f  
 
 
  27.05 kp/cm²  180.75 kp/cm² 
  
  
La tensión de compresión máxima se produce en el nudo P1, para la combinación de acciones PP. 
Donde:  
  
c: Tensión de compresión del hormigón.   c :  27.05 kp/cm² 
fck,j: Resistencia característica del hormigón a la edad de 'j' días. Se adopta j = 120.   fck,j :  301.25 kp/cm² 
 ck,j cc ck,28 ccf f 8 MPa 1      
 
 
         
Donde:          
fck,28: Resistencia característica del hormigón a la edad de 28 días.   fck,28 :  254.84 kp/cm² 
cc: Coeficiente que depende de la edad del hormigón.   cc :  1.14   
28
s 1
j
cc e
  
    
    
 
 
         
Donde:          
s: Coeficiente que depende del tipo de cemento. Se adopta el valor 
correspondiente a cementos normales.   s :  0.25 
  
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de la combinación:          
Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresión).   Ned :  0.000 t 
Med,X: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'.   Med,X :  0.000 t·m 
Med,Y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'.   Med,Y :  -0.548 t·m  
  
 
  
  
Fisuración por tracción: Cara superior (EHE-08, Artículo 49.2.3)  
La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a 
tracción del mismo. 
  
  
Fisuración por tracción: Cara lateral derecha (EHE-08, Artículo 49.2.3)  
La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a 
tracción del mismo. 
  
  
Fisuración por tracción: Cara inferior (EHE-08, Artículo 49.2.3)  
La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a 
tracción del mismo. 
  
  
Fisuración por tracción: Cara lateral izquierda (EHE-08, Artículo 49.2.3)  
La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a 
tracción del mismo. 
  
  
Área mínima de armadura (Criterio de CYPE Ingenieros)  
La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a 
tracción del mismo. 
  
  
Fisuración por cortante (EHE-08, Artículo 49.3)  
Al cumplirse las indicaciones del Artículo 44º Estado Límite Último frente a Cortante, el control de la fisuración 
en servicio está asegurado sin comprobaciones adicionales.  
  
 4.- COMPROBACIONES DE FLECHA 
  
A plazo infinito 
(Cuasipermanente) 
fT,max  fT,lim 
fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00) 
Activa 
(Característica) 
fA,max  fA,lim 
fA,lim= L/400 
Estado 
fT,max: 0.15 mm 
fT,lim: 11.20 mm 
fA,max: 0.08 mm 
fA,lim: 8.40 mm 
CUMPLE 
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Flecha total a plazo infinito para la combinación "Cuasipermanente" de 
acciones 
         
  
La flecha máxima se produce en la sección "1.26 m" para la combinación de 
acciones: Peso propio 
         
  
T,max T,limf f
 
 
  0.15 mm  11.20 mm 
 
  
fT,lim: límite establecido para la flecha total a plazo infinito   fT,lim :  11.20 mm 
fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00)          
L: longitud de referencia   L :  3.36 m 
  
fT,max: valor máximo de la flecha total   fT,max :  0.15 mm 
  
Flecha total a plazo infinito           
  
 
  
  
Escalón de carga 
ti 
(días) 
tf 
(días) 
f0(ti) 
(mm) 
fi(ti) 
(mm) 
f(ti) 
(mm) 
fdif(t0,tf) 
(mm) 
ftot(tf) 
(mm) 
ftot,max(tf) 
(mm) 
1- 28  0.00 0.06 0.06 0.08 0.15 0.15  
  
Donde:        
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'        
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado        
f0(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de ti        
fi(ti): incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti        
f(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de ti        
fdif(t0,tf): flecha total diferida producida en el intervalo (ti,tf)        
ftot(tf): flecha total producida hasta el instante tf        
ftot,max(tf): flecha total máxima producida hasta el instante tf        
  
Flecha instantánea         
  
  
Escalón de carga 
ti 
(días) 
q(ti) Combinación de acciones 
Ec 
(kp/cm²) 
Ie 
(cm4) 
fi 
(mm) 
fi 
(mm) 
fi,max 
(mm) 
1 28 Peso propio Peso propio 277920.49 67500.00 0.06 0.06 0.06  
  
Donde: 
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i' 
q(ti): carga aplicada en el instante inicial 'ti' 
fi: flecha instantánea total debida al conjunto de cargas que actúan en el instante ti 
fi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado como la 
diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1. 
fi,max: valor máximo de la flecha instantánea producida hasta el instante ti 
Ec: módulo de deformación del hormigón 
0,3
1/2
c i c
i
28
E (t ) exp 0,25 1 E
t
    
       
       
 
 
Ec: módulo de deformación secante a los 28 días 
Ie: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalón de carga 
Se obtiene como la mínima inercia de las calculadas para todas las posibles combinaciones 
características de las cargas aplicadas en dicho escalón. Se toma siempre el valor más desfavorable 
calculado hasta ese instante.  
  
  
Escalón 
ti 
(días) 
Q(ti) 
Ie,v,i 
(cm4) 
Ie,i 
(cm4) 
1 28 Peso propio 67500.00 67500.00  
  
Siendo:          
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'          
Q(ti): cargas que actúan a partir del instante ti          
Ie,i: inercia equivalente de la viga considerada para el escalón de carga "i". Es el 
valor pésimo de todos los calculados hasta dicho instante. 
         
 
i
j i
e,i e,v
J 1
I MIN I



 
 
         
Ie,v,i: inercia equivalente de la viga calculada para el escalón de carga "i"          
Se muestra, a continuación, el desarrollo del valor pésimo de Ie,v, que se 
produce para el escalón de carga "1" 
         
Ie,v: momento de inercia equivalente de la viga para la combinación "Peso 
propio"   Ie,v :  67500.00 cm4 
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Se calcula asimilando la viga a uno de los casos tipo definidos por la norma en 
función de la ley de momentos resultante. Cuando no es posible la 
equiparación con un único caso tipo, se interpola linealmente entre los mismos, 
de forma que la inercia equivalente se puede expresar como combinación de 
las inercias definidas para dichos casos: 
         
Ie,v = A · Ie,caso A + B · Ie,caso B + C1 · Ie,caso C1 + C2 · Ie,caso C2 + D1 · Ie,caso 
D1 + D2 · Ie,caso D2 
         
Donde:           
  
  
caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2 
Elementos 
simplemente 
apoyados 
Vanos internos de elementos 
continuos 
Vanos externos con continuidad sólo 
en uno de los apoyos 
Elementos en 
voladizo 
Ie = Iec Ie = 0.50Iec + 0.25(Iee1 + Iee2) Ie = 0.75Iec + 0.25Iee Ie = Iee  
  
i: coeficiente de combinación para el caso 'i'  
  
  
A B C1 C2 D1 D2 
0 1 0 0 0 0  
  
Iec: momento de inercia equivalente de la sección de centro de vano   Iec :  67500.00 cm4 
Iee1: momento de inercia equivalente de la sección de extremo (1)   Iee1 :  67500.00 cm4 
Iee2: momento de inercia equivalente de la sección de extremo (2)   Iee2 :  67500.00 cm4 
Se calcula mediante la fórmula de Branson:          
3 3
f f
ei b f b
a a
M M
I I 1 I I
M M
    
       
     
 
 
         
 
  
  
Sección 
Ib 
(cm4) 
If 
(cm4) 
Mf 
(t·m) 
Ma 
(t·m) 
Iei 
(cm4) 
Extremo (1) 67500.00 9878.08 -1.61 -0.64 67500.00 
Centro de vano 67500.00 9878.08 1.61 0.12 67500.00 
Extremo (2) 67500.00 9878.08 -1.61 -0.15 67500.00  
  
Siendo:        
Ib: momento de inercia de la sección bruta        
If: momento de inercia de la sección fisurada        
Mf: momento de fisuración de la sección        
Ma: momento flector aplicado en la sección        
  
Flecha diferida        
Se obtiene como la suma de las flechas diferidas producidas para cada escalón de carga. (fdif(ti,tf))        
 dif,tot dif i ff f t ,t 
 
 
       
fdif(ti,tf): flecha diferida por escalón de carga.Se calcula como la suma de las flechas diferidas producidas por cada carga aplicada durante el 
intervalo de tiempo del escalón de carga: 
       
    dif i f i i ff t ,t f t ,t   
 
 
       
 
  
  
Intervalo de carga 
ti 
(días) 
tf 
(días) 
Combinación de acciones 
fi 
(mm) 
fi 
(mm) 
(ti) (tf) (ti,tf) 
fdif(ti,tf) 
(mm) 
1- 28  Peso propio 0.06 0.06 0.67 2.00 1.33 0.08  
  
Donde:        
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'        
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado        
fi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado como la 
diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1. 
       
(ti): coeficiente de duración de carga para el instante inicial del intervalo de carga        
(tf): coeficiente de duración de carga para el instante final del intervalo de carga        
(ti,tf): factor de cálculo de la flecha diferida para el intervalo de carga (ti,tf)        
     i f f it ,t t t      
 
 
       
   
  
Flecha activa a partir del instante "3 meses", para la combinación de 
acciones "Característica" 
         
  
La flecha máxima se produce en la sección "1.26 m" para la combinación de 
acciones: Peso propio 
         
A,max A,limf f
 
 
  0.08 mm  8.40 mm 
 
  
fA,lim: límite establecido para la flecha activa   fA,lim :  8.40 mm 
fA,lim= L/400          
L: longitud de referencia   L :  3.36 m 
  
fA,max: flecha activa máxima producida a partir del instante "3 meses"   fA,max :  0.08 mm 
Flecha producida a partir del instante "3 meses", calculada como la 
diferencia entre la flecha total máxima y la flecha producida hasta dicho 
instante (f(ted)) 
         
  A,max T,max ed edf f (t , ) f(t )
 
 
         
fT,max(ted,): flecha total máxima producida a partir del instante "3 
meses"   fT,max(ted,) :  0.15 mm 
  
Flecha total a plazo infinito           
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Escalón de carga 
ti 
(días) 
tf 
(días) 
f0(ti) 
(mm) 
fi(ti) 
(mm) 
f(ti) 
(mm) 
fdif(t0,tf) 
(mm) 
ftot(tf) 
(mm) 
ftot,max(tf) 
(mm) 
1- 28  0.00 0.06 0.06 0.08 0.15 0.15  
  
Donde:        
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'        
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado        
f0(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de ti        
fi(ti): incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti        
f(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de ti        
fdif(t0,tf): flecha total diferida producida en el intervalo (ti,tf)        
ftot(tf): flecha total producida hasta el instante tf        
ftot,max(tf): flecha total máxima producida hasta el instante tf        
  
Flecha instantánea         
  
  
Escalón de carga 
ti 
(días) 
q(ti) Combinación de acciones 
Ec 
(kp/cm²) 
Ie 
(cm4) 
fi 
(mm) 
fi 
(mm) 
fi,max 
(mm) 
1 28 Peso propio Peso propio 277920.49 67500.00 0.06 0.06 0.06  
  
Donde: 
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i' 
q(ti): carga aplicada en el instante inicial 'ti' 
fi: flecha instantánea total debida al conjunto de cargas que actúan en el instante ti 
fi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado como la 
diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1. 
fi,max: valor máximo de la flecha instantánea producida hasta el instante ti 
Ec: módulo de deformación del hormigón 
0,3
1/2
c i c
i
28
E (t ) exp 0,25 1 E
t
    
       
       
 
 
Ec: módulo de deformación secante a los 28 días 
Ie: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalón de carga 
Se obtiene como la mínima inercia de las calculadas para todas las posibles combinaciones 
características de las cargas aplicadas en dicho escalón. Se toma siempre el valor más desfavorable 
calculado hasta ese instante.  
  
  
Escalón 
ti 
(días) 
Q(ti) 
Ie,v,i 
(cm4) 
Ie,i 
(cm4) 
1 28 Peso propio 67500.00 67500.00  
  
Siendo:          
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'          
Q(ti): cargas que actúan a partir del instante ti          
Ie,i: inercia equivalente de la viga considerada para el escalón de carga "i". Es el 
valor pésimo de todos los calculados hasta dicho instante. 
         
 
i
j i
e,i e,v
J 1
I MIN I



 
 
         
Ie,v,i: inercia equivalente de la viga calculada para el escalón de carga "i"          
Se muestra, a continuación, el desarrollo del valor pésimo de Ie,v, que se 
produce para el escalón de carga "1" 
         
Ie,v: momento de inercia equivalente de la viga para la combinación "Peso 
propio"   Ie,v :  67500.00 cm4 
Se calcula asimilando la viga a uno de los casos tipo definidos por la norma en 
función de la ley de momentos resultante. Cuando no es posible la 
equiparación con un único caso tipo, se interpola linealmente entre los mismos, 
de forma que la inercia equivalente se puede expresar como combinación de 
las inercias definidas para dichos casos: 
         
Ie,v = A · Ie,caso A + B · Ie,caso B + C1 · Ie,caso C1 + C2 · Ie,caso C2 + D1 · Ie,caso 
D1 + D2 · Ie,caso D2 
         
Donde:           
  
  
caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2 
Elementos 
simplemente 
apoyados 
Vanos internos de elementos 
continuos 
Vanos externos con continuidad sólo 
en uno de los apoyos 
Elementos en 
voladizo 
Ie = Iec Ie = 0.50Iec + 0.25(Iee1 + Iee2) Ie = 0.75Iec + 0.25Iee Ie = Iee  
  
i: coeficiente de combinación para el caso 'i'  
  
  
A B C1 C2 D1 D2 
0 1 0 0 0 0  
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Iec: momento de inercia equivalente de la sección de centro de vano   Iec :  67500.00 cm4 
Iee1: momento de inercia equivalente de la sección de extremo (1)   Iee1 :  67500.00 cm4 
Iee2: momento de inercia equivalente de la sección de extremo (2)   Iee2 :  67500.00 cm4 
Se calcula mediante la fórmula de Branson:          
3 3
f f
ei b f b
a a
M M
I I 1 I I
M M
    
       
     
 
 
         
 
  
  
Sección 
Ib 
(cm4) 
If 
(cm4) 
Mf 
(t·m) 
Ma 
(t·m) 
Iei 
(cm4) 
Extremo (1) 67500.00 9878.08 -1.61 -0.64 67500.00 
Centro de vano 67500.00 9878.08 1.61 0.12 67500.00 
Extremo (2) 67500.00 9878.08 -1.61 -0.15 67500.00  
  
Siendo:        
Ib: momento de inercia de la sección bruta        
If: momento de inercia de la sección fisurada        
Mf: momento de fisuración de la sección        
Ma: momento flector aplicado en la sección        
  
Flecha diferida        
Se obtiene como la suma de las flechas diferidas producidas para cada escalón de carga. (fdif(ti,tf))        
 dif,tot dif i ff f t ,t 
 
 
       
fdif(ti,tf): flecha diferida por escalón de carga.Se calcula como la suma de las flechas diferidas producidas por cada carga aplicada durante el 
intervalo de tiempo del escalón de carga: 
       
    dif i f i i ff t ,t f t ,t   
 
 
       
 
  
  
Intervalo de carga 
ti 
(días) 
tf 
(días) 
Combinación de acciones 
fi 
(mm) 
fi 
(mm) 
(ti) (tf) (ti,tf) 
fdif(ti,tf) 
(mm) 
1- 28  Peso propio 0.06 0.06 0.67 2.00 1.33 0.08  
  
Donde:          
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'          
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado          
fi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, 
calculado como la diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 
1. 
         
(ti): coeficiente de duración de carga para el instante inicial del intervalo de carga          
(tf): coeficiente de duración de carga para el instante final del intervalo de carga          
(ti,tf): factor de cálculo de la flecha diferida para el intervalo de carga (ti,tf)          
     i f f it ,t t t      
 
 
         
  
f(ted): flecha total producida hasta el instante "3 meses"   f(ted) :  0.06 mm 
La flecha total producida hasta el instante "ted" asociado al momento de ejecución del elemento 
dañable (3 meses) se obtiene a partir de la historia total de cargas desarrollada anteriormente en el 
cálculo de la flecha total a plazo infinito. 
         
 
CÁLCULO VIGA 02 
1.- DESCRIPCIÓN 
  
Datos de la viga 
 
Geometría 
Dimensiones : 30x30 
Luz libre : 6.3 m 
Recubrimiento geométrico superior : 3.0 cm 
Recubrimiento geométrico inferior : 3.0 cm 
Recubrimiento geométrico lateral : 3.0 cm 
 
Materiales 
Hormigón : HA-25, Yc=1.5 
Armadura longitudinal : B 500 S, Ys=1.15 
Armadura transversal : B 500 S, Ys=1.15 
  
   
2.- COMPROBACIONES DE RESISTENCIA 
V-1: P1 - P2 (P1 - 0.630 m, Negativos) 
Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
Armadura longitudinal          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
l mind s
 
 
  98 mm  20 mm 
 
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.   smin :  20 mm 
1s 20 mm
 
 
  
  s1 :  20 mm 
  
2 a1.25 d
 
 
  
  s2 :  19 mm 
  
3 maxs  
 
 
  
  s3 :  12 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa.   Ømax :  12 mm 
   
  
  
Estribos          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
l mind s
 
 
  184 mm  20 mm 
 
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.   smin :  20 mm 
1s 20 mm
 
 
  
  s1 :  20 mm 
  
2 a1.25 d
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  s2 :  19 mm 
  
3 maxs  
 
 
  
  s3 :  6 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura transversal.   Ømax :  6 mm  
  
  
  
Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
Flexión negativa alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple o compuesta, la cuantía geométrica 
de armadura principal de tracción l con barras de acero fyk=5096.84 kp/cm² 
debe cumplir: 
         
  l,minl
 
 
  0.00300  0.00280 
 
Donde:          
 0.0028l,min
 
 
  
  l,min :  0.00280   
  
  
Armadura longitudinal mínima para secciones en flexión simple o 
compuesta (Artículo 42.3.2) 
         
Flexión negativa alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple, la armadura principal de tracción 
debe cumplir la siguiente limitación: 
         
s,minAsA
 
 
  2.70 cm²  1.32 cm² 
 
Donde:          
   s,necAs,min
 
 
  
  As,min :  1.32 cm² 
  
Siendo:          
As,nec: Área de la sección de armadura de tracción necesaria por 
cálculo.   As,nec :  1.28 cm² 

  

s,nec yd
c cd
A f
1.5 12.5
A f

 
 
  
   :  1.038   
  
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  4432.03 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, Artículo 44)  
Se debe satisfacer:          
  
  
rd1,y
1
u1,y
V
1
V
 
  
   :  0.049  
 
  
  
Donde:          
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd1,y :  1.944 t 
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el 
alma.   Vu1,y :  39.538 t 
  
rd2,y
2
u2,y
V
1
V
 
 
  
   :  0.330  
  
  
Donde:          
Vrd2,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd2,y :  1.944 t 
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.   Vu2,y :  5.881 t 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.258 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce 
de la siguiente expresión: 
         
Cortante en la dirección Y:          
u1 1cd 0 2
cot g cot g
V K f b d
1 cot g
  
    
 
 
 
  
  Vu1 :  39.538 t 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
  cd´ 0 K = 1.00
 
 
         
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  -7.74 kp/cm² 
 
 
d s yd
cd
c
N A´ f
´
A
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  0.000 t 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  1.57 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  4432.03 kp/cm² 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  101.94 kp/cm² 
2
ck 1cd cdf 60 N/mm f 0.60 f   
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.   d :  258.58 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.    :  45.0 grados 
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.258 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.          
Cortante en la dirección Y:          
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma considerando la 
contribución de los estribos se obtiene como: 
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 u2 cu suV V V
 
 
  
  Vu2 :  5.881 t 
  
con un valor mínimo de:          
3 2 1 2
u2,min cv cd 0
c
0.075
V f 0.15 ´ b d
 
         
 
 
 
  
  Vu2,min :  5.094 t 
  
Donde:          
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la resistencia 
a esfuerzo cortante.   Vsu :  2.824 t 
 su y ,dV z sen cotg cotg A f         
 
 
         
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  2.98 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  4077.47 kp/cm² 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la 
pieza.    :  45.0 grados 
z: Brazo mecánico.   z :  232.72 mm 
  
Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante.   Vcu :  3.058 t 
 
1 3
cu l cv cd 0
c
0.15
V 100 f 0.15 ´ b d
 
            
 
 
 
         
Donde:          
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura 
longitudinal de flexión.   d :  258.58 mm 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.    :  1.88   
200
1 2
d
 
     
 
 
 
         
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².   fcv :  254.84 kp/cm² 
2
cv ckf f | 60 N mm 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  0.00 kp/cm² 
d
cd cd
c
N
´ 0.30 f | 12 MPa
A
    
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  0.000 t 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de 
tracción.   l :  0.0035 
  
s
l
0
A
b d
 

 
 
         
As: Área de la armadura longitudinal principal de 
tracción.   As :  2.70 cm² 
  
Separación de las armaduras transversales          
Cortante en la dirección Y:          
La separación longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir la 
siguiente condición para asegurar un adecuado confinamiento del hormigón a 
compresión oblícua: 
         
 rd u1 t
1
V V s 0.75 d 1 cotg 600 mm
5
        
 
 
  190 mm  194 mm 
 
Donde:          
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal 
de flexión.   d :  258.58 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
  
La separación transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales debe 
cumplir la condición siguiente: 
         
  t,transs 2 d 50 mm
 
 
  228 mm  350 mm 
 
  
Cuantía mecánica mínima de la armadura transversal.          
Cortante en la dirección Y:          
y ,d ct,m
0
A f f
b
en 7.5
 

 


 
 
  13.1888  10.4586 
 
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  2.98 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  4432.03 kp/cm² 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
fct,m: Resistencia media a tracción del hormigón.   fct,m :  26.15 kp/cm² 
2/3
ct,m ckf 0.30 f 
 
 
         
Siendo:          
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, 
Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'P1', para la combinación de 
hipótesis "Envolvente de momentos mínimos en situaciones persistentes o transitorias". 
         
Se debe satisfacer:          
  
2 2 2
ed ed,x ed,y
1 2 2 2
Rd Rd,x Rd,y
N M M
1
N M M
 
  
 
 
 
  
   :  0.481  
  
  
Comprobación de resistencia de la sección (1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1: 
         
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.   Ned :  0.000 t 
Med: Momento de cálculo de primer orden.   Med,x :  -1.412 t·m 
  Med,y :  0.000 t·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos. 
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NRd: Axil de agotamiento.   NRd :  0.000 t 
MRd: Momentos de agotamiento.   MRd,x :  -2.934 t·m 
  MRd,y :  0.000 t·m 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1): 
         
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas fibras de 
la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
 
         
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del 
hormigón que las envuelve. 
 
         
(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
 
         
 
  
  
  
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.   c0 :  0.0020   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
ck
cd cc
c
f
f   

 
 
         
cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está sometido a 
altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga duración.   cc :  1.00 
  
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
 
         
 
  
  
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  4432.03 kp/cm² 
max: Deformación máxima del acero en tracción.   max :  0.0100   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          


yk
yd
s
f
f
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto   fyk :  5096.84 kp/cm² 
s: Coeficiente parcial de seguridad.   s :  1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de equilibrio 
de fuerzas y de momentos. 
 
         
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación 
Coord. X 
(mm) 
Coord. Y 
(mm) 
s 
(kp/cm²) 
ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 -4432.04 -0.009950 
2 Ø12 0.00 108.00 -4432.04 -0.009905 
3 Ø10 109.00 109.00 -4432.04 -0.009950 
4 Ø10 109.00 -109.00 -199.61 -0.000098 
5 Ø10 -109.00 -109.00 -199.61 -0.000098  
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Resultante 
(t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 12.288 0.00 -135.72 
Cs 0.000 0.00 0.00 
T 12.288 0.00 103.03  
  
  Rd c sN C C T
 
 
  
  NRd :  0.000 t 
  
     ,x c cc,y s cs,y T,yM C e C e T e
 
 
  
  MRd,x :  -2.934 t·m 
  
Rd,y c cc,x s cs,x T,x  
 
 
  
  MRd,y :  0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  12.288 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  0.000 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  12.288 t 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  0.00 mm 
  ecc,y :  -135.72 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y.   ecs :  0.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  0.00 mm 
  eT,y :  103.03 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0018   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0100   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  167.35 kp/cm² 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  4432.04 kp/cm² 
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación 
Coord. X 
(mm) 
Coord. Y 
(mm) 
s 
(kp/cm²) 
ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 -2224.71 -0.001091 
Barra Designación 
Coord. X 
(mm) 
Coord. Y 
(mm) 
s 
(kp/cm²) 
ε 
2 Ø12 0.00 108.00 -2213.27 -0.001086 
3 Ø10 109.00 109.00 -2224.71 -0.001091 
4 Ø10 109.00 -109.00 +267.97 +0.000131 
5 Ø10 -109.00 -109.00 +267.97 +0.000131  
   
  
  
Resultante 
(t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 5.577 0.00 -128.18 
Cs 0.421 0.00 -109.00 
T 5.998 0.00 108.58  
  
ed c sN C C T  
 
 
  
  Ned :  0.000 t 
  
,x c cc,y s cs,y T,yM C e C e e     
 
 
  
  Med,x :  -1.412 t·m 
  
ed,y c cc,x s cs,x T,x  
 
 
  
  Med,y :  0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  5.577 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  0.421 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  5.998 t 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  0.00 mm 
  ecc,y :  -128.18 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  0.00 mm 
  ecs,y :  -109.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  0.00 mm 
  eT,y :  108.58 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0004   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0011   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  55.85 kp/cm² 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  2224.71 kp/cm²  
  
  
 V-1: P1 - P2 (0.945 m - 4.725 m, Positivos) 
Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
Armadura longitudinal          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
l mind s
 
 
  98 mm  20 mm 
 
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.   smin :  20 mm 
1s 20 mm
 
 
  
  s1 :  20 mm 
  
2 a1.25 d
 
  
 Comparativa entre proyecto de rehabilitación y derribo y obra nueva en una masía de Barberá del Vallés   332 
 
  s2 :  19 mm 
  
3 maxs  
 
 
  
  s3 :  12 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa.   Ømax :  12 mm 
   
  
  
Estribos          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
l mind s
 
 
  184 mm  20 mm 
 
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.   smin :  20 mm 
1s 20 mm
 
 
  
  s1 :  20 mm 
  
2 a1.25 d
 
 
  
  s2 :  19 mm 
  
3 maxs  
 
 
  
  s3 :  6 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura transversal.   Ømax :  6 mm  
  
  
  
Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
Flexión positiva alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple o compuesta, la cuantía geométrica 
de armadura principal de tracción l con barras de acero fyk=5096.84 kp/cm² 
debe cumplir: 
         
  l,minl
 
 
  0.00300  0.00280 
 
Donde:          
 0.0028l,min
 
 
  
  l,min :  0.00280   
  
  
Armadura longitudinal mínima para secciones en flexión simple o 
compuesta (Artículo 42.3.2) 
         
Flexión positiva alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple, la armadura principal de tracción 
debe cumplir la siguiente limitación: 
         
s,minAsA
 
 
  2.70 cm²  0.89 cm² 
 
Donde:          
   s,necAs, inA
 
 
  
  As,min :  0.89 cm² 
  
Siendo:          
As,nec: Área de la sección de armadura de tracción necesaria por 
cálculo.   As,nec :  0.72 cm² 

  

s,nec yd
c cd
A f
1.5 12.5
A f

 
 
  
   :  1.238   
  
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  4432.03 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, Artículo 44)  
Se debe satisfacer:          
  
  
rd1,y
1
u1,y
V
1
V
 
 
  
   :  0.049  
  
  
Donde:          
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd1,y :  1.944 t 
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el 
alma.   Vu1,y :  39.538 t 
  
rd2,y
2
u2,y
V
1
V
 
 
  
   :  0.330  
  
  
Donde:          
Vrd2,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd2,y :  1.944 t 
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.   Vu2,y :  5.881 t 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.945 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce 
de la siguiente expresión: 
         
Cortante en la dirección Y:          
u1 1cd 0 2
ot g cot g
V K f b d
1 cot g
  
    
 
 
 
  
  Vu1 :  39.538 t 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
  cd´ 0 K = 1.00
 
 
         
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  -13.30 kp/cm² 
 
 
d s yd
cd
c
N A´ f
´
A
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Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  0.000 t 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  2.70 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  4432.03 kp/cm² 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  101.94 kp/cm² 
2
ck 1cd cdf 60 N/mm f 0.60 f   
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.   d :  258.58 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.    :  45.0 grados 
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.945 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.          
Cortante en la dirección Y:          
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma considerando la 
contribución de los estribos se obtiene como: 
         
 u2 cu suV V V
 
 
  
  Vu2 :  5.881 t 
  
con un valor mínimo de:          
3 2 1 2
u2,min cv cd 0
c
0.075
V f 0.15 ´ b d
 
         
 
 
 
  
  Vu2,min :  5.094 t 
  
Donde:          
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la resistencia 
a esfuerzo cortante.   Vsu :  2.824 t 
 su y ,dV z sen cotg cotg A f         
 
 
         
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  2.98 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  4077.47 kp/cm² 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la 
pieza.    :  45.0 grados 
z: Brazo mecánico.   z :  232.72 mm 
  
Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante.   Vcu :  3.058 t 
 
1 3
cu l cv cd 0
c
0.15
V 100 f 0.15 ´ b d
 
            
 
 
 
         
Donde:          
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura 
longitudinal de flexión.   d :  258.58 mm 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.    :  1.88   
200
1 2
d
 
     
 
 
 
         
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².   fcv :  254.84 kp/cm² 
2
cv ckf f | 60 N mm 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  0.00 kp/cm² 
d
cd cd
c
N
´ 0.30 f | 12 MPa
A
    
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  0.000 t 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de 
tracción.   l :  0.0035 
  
s
l
0
A
b d
 

 
 
         
As: Área de la armadura longitudinal principal de 
tracción.   As :  2.70 cm² 
  
Separación de las armaduras transversales          
Cortante en la dirección Y:          
La separación longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir la 
siguiente condición para asegurar un adecuado confinamiento del hormigón a 
compresión oblícua: 
         
 rd u1 t
1
V V s 0.75 d 1 cotg 600 mm
5
        
 
 
  190 mm  194 mm 
 
Donde:          
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal 
de flexión.   d :  258.58 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
  
La separación transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales debe 
cumplir la condición siguiente: 
         
  t,transs 2 d 50 mm
 
 
  228 mm  350 mm 
 
  
Cuantía mecánica mínima de la armadura transversal.          
Cortante en la dirección Y:          
y ,d ct,m
0
A f f
b
sen 7.5
 

 


 
 
  13.1888  10.4586 
 
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  2.98 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  4432.03 kp/cm² 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
fct,m: Resistencia media a tracción del hormigón.   fct,m :  26.15 kp/cm² 
2/3
ct,m ckf .30 f 
 
 
         
Siendo:          
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fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, 
Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '1.260 m', para la 
combinación de hipótesis "Envolvente de momentos máximos en situaciones persistentes o 
transitorias". 
         
Se debe satisfacer:          
  
2 2 2
ed ed,x ed,y
1 2 2 2
Rd Rd,x Rd,y
N M M
1
N M M
 
  
 
 
 
  
   :  0.275  
  
  
Comprobación de resistencia de la sección (1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1: 
         
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.   Ned :  0.000 t 
Med: Momento de cálculo de primer orden.   Med,x :  0.807 t·m 
  Med,y :  0.000 t·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos. 
         
NRd: Axil de agotamiento.   NRd :  0.000 t 
MRd: Momentos de agotamiento.   MRd,x :  2.936 t·m 
  MRd,y :  0.000 t·m 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1): 
         
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas fibras de 
la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
 
         
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del 
hormigón que las envuelve. 
 
         
(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
 
         
 
  
  
  
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.   c0 :  0.0020   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
ck
cd cc
c
f
f   

 
 
         
cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está sometido a 
altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga duración.   cc :  1.00 
  
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
 
         
 
  
  
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  4432.03 kp/cm² 
max: Deformación máxima del acero en tracción.   max :  0.0100   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          


yk
yd
s
f
f
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto   fyk :  5096.84 kp/cm² 
s: Coeficiente parcial de seguridad.   s :  1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de equilibrio 
de fuerzas y de momentos. 
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Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación 
Coord. X 
(mm) 
Coord. Y 
(mm) 
s 
(kp/cm²) 
ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 -182.13 -0.000089 
2 Ø12 0.00 108.00 -274.35 -0.000135 
3 Ø10 109.00 109.00 -182.13 -0.000089 
4 Ø10 109.00 -109.00 -4432.04 -0.009950 
5 Ø12 0.00 -108.00 -4432.04 -0.009905 
6 Ø10 -109.00 -109.00 -4432.04 -0.009950  
   
  
  
Resultante 
(t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 12.390 0.00 135.64 
Cs 0.000 0.00 0.00 
T 12.390 0.00 -101.29  
  
  Rd c sN C C T
 
 
  
  NRd :  0.000 t 
  
     ,x c cc,y s cs,y T,yM C e C e T e
 
 
  
  MRd,x :  2.936 t·m 
  
Rd,y c cc,x s cs,x T,x  
 
 
  
  MRd,y :  0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  12.390 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  0.000 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  12.390 t 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  0.00 mm 
  ecc,y :  135.64 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y.   ecs :  0.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  0.00 mm 
  eT,y :  -101.29 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0018   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0100   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  167.55 kp/cm² 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  4432.04 kp/cm² 
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación 
Coord. X 
(mm) 
Coord. Y 
(mm) 
s 
(kp/cm²) 
ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 +144.25 +0.000071 
2 Ø12 0.00 108.00 +137.76 +0.000068 
3 Ø10 109.00 109.00 +144.25 +0.000071 
4 Ø10 109.00 -109.00 -1270.86 -0.000623 
5 Ø12 0.00 -108.00 -1264.37 -0.000620 
6 Ø10 -109.00 -109.00 -1270.86 -0.000623  
   
  
  
Resultante 
(t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 3.134 0.00 128.74 
Cs 0.292 0.00 108.78 
T 3.426 0.00 -108.58  
  
ed c sN C C T  
 
 
  
  Ned :  0.000 t 
  
,x cc,y s cs,y T,yM C e C e e     
 
 
  
  Med,x :  0.807 t·m 
  
ed,y c cc,x s cs,x T,x  
 
 
  
  Med,y :  0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  3.134 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  0.292 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  3.426 t 
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ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  0.00 mm 
  ecc,y :  128.74 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  0.00 mm 
  ecs,y :  108.78 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  0.00 mm 
  eT,y :  -108.58 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0002   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0006   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  32.48 kp/cm² 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  1270.86 kp/cm²  
  
  
 V-1: P1 - P2 (5.040 m - P2, Negativos) 
Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
Armadura longitudinal          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
l mind s
 
 
  98 mm  20 mm 
 
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.   smin :  20 mm 
1s 20 mm
 
 
  
  s1 :  20 mm 
  
2 a1.25 d
 
 
  
  s2 :  19 mm 
  
3 maxs  
 
 
  
  s3 :  12 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa.   Ømax :  12 mm 
   
  
  
Estribos          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
l mind s
 
 
  184 mm  20 mm 
 
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.   smin :  20 mm 
1s 20 mm
 
 
  
  s1 :  20 mm 
  
2 a1.25 d
 
 
  
  s2 :  19 mm 
  
3 maxs  
 
 
  
  s3 :  6 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura transversal.   Ømax :  6 mm  
  
  
  
Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
Flexión negativa alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple o compuesta, la cuantía geométrica 
de armadura principal de tracción l con barras de acero fyk=5096.84 kp/cm² 
debe cumplir: 
         
  l,minl
 
 
  0.00300  0.00280 
 
Donde:          
 0.0028l,min
 
 
  
  l,min :  0.00280   
  
  
Armadura longitudinal mínima para secciones en flexión simple o 
compuesta (Artículo 42.3.2) 
         
Flexión negativa alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple, la armadura principal de tracción 
debe cumplir la siguiente limitación: 
         
s,minAsA
 
 
  2.70 cm²  0.14 cm² 
 
Donde:          
   s,necAs, in
 
 
  
  As,min :  0.14 cm² 
  
Siendo:          
As,nec: Área de la sección de armadura de tracción necesaria por 
cálculo.   As,nec :  0.09 cm² 

  

s,nec yd
c cd
A f
1.5 12.5
A f

 
 
  
   :  1.466   
  
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  4432.03 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, Artículo 44)  
Se debe satisfacer:          
  
  
rd1,y
1
u1,y
V
1
V
 
 
  
   :  0.005  
  
  
Donde:          
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd1,y :  0.216 t 
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el 
alma.   Vu1,y :  39.538 t 
  
rd2,y
2
u2,y
V
1
V
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   :  0.039  
  
  
Donde:          
Vrd2,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd2,y :  0.216 t 
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.   Vu2,y :  5.610 t 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '5.040 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce 
de la siguiente expresión: 
         
Cortante en la dirección Y:          
u1 1cd 0 2
cot g cot g
V K f b d
1 cot g
  
    
 
 
 
  
  Vu1 :  39.538 t 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
  cd´ 0 K = 1.00
 
 
         
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  -7.74 kp/cm² 
 
 
d s yd
cd
c
N A´ f
´
A
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  0.000 t 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  1.57 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  4432.03 kp/cm² 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  101.94 kp/cm² 
2
ck 1cd cdf 60 N/mm f 0.60 f   
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.   d :  258.58 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.    :  45.0 grados 
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '5.040 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.          
Cortante en la dirección Y:          
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma considerando la 
contribución de los estribos se obtiene como: 
         
 u2 cu suV V V
 
 
  
  Vu2 :  5.610 t 
  
con un valor mínimo de:          
3 2 1 2
u2,min cv cd 0
c
0.075
V f 0.15 ´ b d
 
         
 
 
 
  
  Vu2,min :  5.094 t 
  
Donde:          
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la resistencia 
a esfuerzo cortante.   Vsu :  2.824 t 
 su y ,dV z sen cotg cotg A f         
 
 
         
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  2.98 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  4077.47 kp/cm² 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la 
pieza.    :  45.0 grados 
z: Brazo mecánico.   z :  232.72 mm 
  
Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante.   Vcu :  2.786 t 
 
1 3
cu l cv cd 0
c
0.15
V 00 f 0.15 ´ b d
 
            
 
 
 
         
Donde:          
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura 
longitudinal de flexión.   d :  258.58 mm 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.    :  1.88   
200
1 2
d
 
     
 
 
 
         
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².   fcv :  254.84 kp/cm² 
2
cv ckf f | 60 N mm 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  0.00 kp/cm² 
d
cd cd
c
N
´ 0.30 f | 12 MPa
A
    
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  0.000 t 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de 
tracción.   l :  0.0026 
  
s
l
0
A
b d
 

 
 
         
As: Área de la armadura longitudinal principal de 
tracción.   As :  2.04 cm² 
  
Separación de las armaduras transversales          
Cortante en la dirección Y:          
La separación longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir la 
siguiente condición para asegurar un adecuado confinamiento del hormigón a 
compresión oblícua: 
         
 rd u1 t
1
V V s 0.75 d 1 cotg 600 mm
5
        
 
 
  190 mm  194 mm 
 
Donde:          
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d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal 
de flexión.   d :  258.58 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
  
La separación transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales debe 
cumplir la condición siguiente: 
         
  t,transs 2 d 350 mm
 
 
  228 mm  350 mm 
 
  
Cuantía mecánica mínima de la armadura transversal.          
Cortante en la dirección Y:          
y ,d ct,m
0
A f f
b
sen 7.5
 

 


 
 
  13.1888  10.4586 
 
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  2.98 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  4432.03 kp/cm² 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
fct,m: Resistencia media a tracción del hormigón.   fct,m :  26.15 kp/cm² 
2/3
ct,m ckf 0.30 f 
 
 
         
Siendo:          
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, 
Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '6.042 m', para la 
combinación de hipótesis "Envolvente de momentos mínimos en situaciones persistentes o 
transitorias". 
         
Se debe satisfacer:          
  
2 2 2
ed ed,x ed,y
1 2 2 2
Rd Rd,x Rd,y
N M M
1
N M M
 
  
 
 
 
  
   :  0.106  
  
  
Comprobación de resistencia de la sección (1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1: 
         
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.   Ned :  0.000 t 
Med: Momento de cálculo de primer orden.   Med,x :  -0.311 t·m 
  Med,y :  0.000 t·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos. 
         
NRd: Axil de agotamiento.   NRd :  0.000 t 
MRd: Momentos de agotamiento.   MRd,x :  -2.934 t·m 
  MRd,y :  0.000 t·m 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1): 
         
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas fibras de 
la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
 
         
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del 
hormigón que las envuelve. 
 
         
(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
 
         
 
  
  
  
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  169.89 kp/cm² 
c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.   c0 :  0.0020   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
ck
cd cc
c
f
f   

 
 
         
cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está sometido a 
altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga duración.   cc :  1.00 
  
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  254.84 kp/cm² 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
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fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  4432.03 kp/cm² 
max: Deformación máxima del acero en tracción.   max :  0.0100   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          


yk
yd
s
f
f
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto   fyk :  5096.84 kp/cm² 
s: Coeficiente parcial de seguridad.   s :  1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de equilibrio 
de fuerzas y de momentos. 
 
         
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación 
Coord. X 
(mm) 
Coord. Y 
(mm) 
s 
(kp/cm²) 
ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 -4432.04 -0.009950 
2 Ø12 0.00 108.00 -4432.04 -0.009905 
3 Ø10 109.00 109.00 -4432.04 -0.009950 
4 Ø10 109.00 -109.00 -199.61 -0.000098 
5 Ø10 -109.00 -109.00 -199.61 -0.000098  
   
  
  
Resultante 
(t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 12.288 0.00 -135.72 
Cs 0.000 0.00 0.00 
T 12.288 0.00 103.03  
  
  Rd c sN C C T
 
 
  
  NRd :  0.000 t 
  
     ,x c cc,y s cs,y T,yM C e C e T e
 
 
  
  MRd,x :  -2.934 t·m 
  
Rd,y ,x ,x ,x  
 
  
 
  MRd,y :  0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  12.288 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  0.000 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  12.288 t 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  0.00 mm 
  ecc,y :  -135.72 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y.   ecs :  0.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  0.00 mm 
  eT,y :  103.03 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0018   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0100   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  167.35 kp/cm² 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  4432.04 kp/cm² 
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación 
Coord. X 
(mm) 
Coord. Y 
(mm) 
s 
(kp/cm²) 
ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 -488.29 -0.000240 
2 Ø12 0.00 108.00 -485.79 -0.000238 
3 Ø10 109.00 109.00 -488.29 -0.000240 
4 Ø10 109.00 -109.00 +55.39 +0.000027 
5 Ø10 -109.00 -109.00 +55.39 +0.000027  
   
  
  
Resultante 
(t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 1.229 0.00 -128.86 
Cs 0.087 0.00 -109.00 
T 1.316 0.00 108.58  
  
ed c sN C C T  
 
 
  
  Ned :  0.000 t 
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ed,x c cc,y s cs,y T,yM C e C e T e     
 
 
  
  Med,x :  -0.311 t·m 
  
ed,y c cc,x s cs,x T,x  
 
 
  
  Med,y :  0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  1.229 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  0.087 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  1.316 t 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  0.00 mm 
  ecc,y :  -128.86 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  0.00 mm 
  ecs,y :  -109.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  0.00 mm 
  eT,y :  108.58 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0001   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0002   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  12.88 kp/cm² 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  488.29 kp/cm²  
  
  
 3.- COMPROBACIÓN DE FISURACIÓN 
V-1: P1 - P2 
Fisuración por compresión (EHE-08, Artículo 49.2.1)  
Se debe satisfacer:          
  
c ck,j0.60 f  
 
 
  50.22 kp/cm²  180.75 kp/cm² 
  
  
La tensión de compresión máxima se produce en el nudo P1, para la combinación de acciones PP. 
Donde:  
  
c: Tensión de compresión del hormigón.   c :  50.22 kp/cm² 
fck,j: Resistencia característica del hormigón a la edad de 'j' días. Se adopta j = 120.   fck,j :  301.25 kp/cm² 
 ck,j cc ck,28 ccf f 8 MPa 1      
 
 
         
Donde:          
fck,28: Resistencia característica del hormigón a la edad de 28 días.   fck,28 :  254.84 kp/cm² 
cc: Coeficiente que depende de la edad del hormigón.   cc :  1.14   
28
s 1
j
cc e
  
    
    
 
 
         
Donde:          
s: Coeficiente que depende del tipo de cemento. Se adopta el valor 
correspondiente a cementos normales.   s :  0.25 
  
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de la combinación:          
Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresión).   Ned :  0.000 t 
Med,X: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'.   Med,X :  0.000 t·m 
Med,Y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'.   Med,Y :  -1.034 t·m  
  
 
  
  
Fisuración por tracción: Cara superior (EHE-08, Artículo 49.2.3)  
La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a 
tracción del mismo. 
  
  
Fisuración por tracción: Cara lateral derecha (EHE-08, Artículo 49.2.3)  
La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a 
tracción del mismo. 
  
  
Fisuración por tracción: Cara inferior (EHE-08, Artículo 49.2.3)  
La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a 
tracción del mismo. 
  
  
Fisuración por tracción: Cara lateral izquierda (EHE-08, Artículo 49.2.3)  
La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a 
tracción del mismo. 
  
  
Área mínima de armadura (Criterio de CYPE Ingenieros)  
La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a 
tracción del mismo. 
  
  
Fisuración por cortante (EHE-08, Artículo 49.3)  
Al cumplirse las indicaciones del Artículo 44º Estado Límite Último frente a Cortante, el control de la fisuración 
en servicio está asegurado sin comprobaciones adicionales.  
  
  
 4.- COMPROBACIONES DE FLECHA 
  
A plazo infinito 
(Cuasipermanente) 
fT,max  fT,lim 
fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00) 
Activa 
(Característica) 
fA,max  fA,lim 
fA,lim= L/400 
Estado 
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A plazo infinito 
(Cuasipermanente) 
fT,max  fT,lim 
fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00) 
Activa 
(Característica) 
fA,max  fA,lim 
fA,lim= L/400 
Estado 
fT,max: 0.88 mm 
fT,lim: 21.00 mm 
fA,max: 0.50 mm 
fA,lim: 15.75 mm 
CUMPLE 
 
  
Flecha total a plazo infinito para la combinación "Cuasipermanente" de 
acciones 
         
  
La flecha máxima se produce en la sección "2.21 m" para la combinación de 
acciones: Peso propio 
         
  
T,max T,limf f
 
 
  0.88 mm  21.00 mm 
 
  
fT,lim: límite establecido para la flecha total a plazo infinito   fT,lim :  21.00 mm 
fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00)          
L: longitud de referencia   L :  6.30 m 
  
fT,max: valor máximo de la flecha total   fT,max :  0.88 mm 
  
Flecha total a plazo infinito           
  
 
  
  
Escalón de carga 
ti 
(días) 
tf 
(días) 
f0(ti) 
(mm) 
fi(ti) 
(mm) 
f(ti) 
(mm) 
fdif(t0,tf) 
(mm) 
ftot(tf) 
(mm) 
ftot,max(tf) 
(mm) 
Escalón de carga 
ti 
(días) 
tf 
(días) 
f0(ti) 
(mm) 
fi(ti) 
(mm) 
f(ti) 
(mm) 
fdif(t0,tf) 
(mm) 
ftot(tf) 
(mm) 
ftot,max(tf) 
(mm) 
1- 28  0.00 0.38 0.38 0.50 0.88 0.88  
  
Donde:        
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'        
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado        
f0(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de ti        
fi(ti): incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti        
f(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de ti        
fdif(t0,tf): flecha total diferida producida en el intervalo (ti,tf)        
ftot(tf): flecha total producida hasta el instante tf        
ftot,max(tf): flecha total máxima producida hasta el instante tf        
  
Flecha instantánea         
  
  
Escalón de carga 
ti 
(días) 
q(ti) Combinación de acciones 
Ec 
(kp/cm²) 
Ie 
(cm4) 
fi 
(mm) 
fi 
(mm) 
fi,max 
(mm) 
1 28 Peso propio Peso propio 277920.49 67500.00 0.38 0.38 0.38  
  
Donde: 
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i' 
q(ti): carga aplicada en el instante inicial 'ti' 
fi: flecha instantánea total debida al conjunto de cargas que actúan en el instante ti 
fi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado como la 
diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1. 
fi,max: valor máximo de la flecha instantánea producida hasta el instante ti 
Ec: módulo de deformación del hormigón 
0,3
1/2
c i c
i
28
E (t ) exp 0,25 1 E
t
    
       
       
 
 
Ec: módulo de deformación secante a los 28 días 
Ie: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalón de carga 
Se obtiene como la mínima inercia de las calculadas para todas las posibles combinaciones 
características de las cargas aplicadas en dicho escalón. Se toma siempre el valor más desfavorable 
calculado hasta ese instante.  
  
  
Escalón 
ti 
(días) 
Q(ti) 
Ie,v,i 
(cm4) 
Ie,i 
(cm4) 
1 28 Peso propio 67500.00 67500.00  
  
Siendo:          
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'          
Q(ti): cargas que actúan a partir del instante ti          
Ie,i: inercia equivalente de la viga considerada para el escalón de carga "i". Es el 
valor pésimo de todos los calculados hasta dicho instante. 
         
 
i
j i
e,i e,v
J 1
I MIN I



 
 
         
Ie,v,i: inercia equivalente de la viga calculada para el escalón de carga "i"          
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Se muestra, a continuación, el desarrollo del valor pésimo de Ie,v, que se 
produce para el escalón de carga "1" 
         
Ie,v: momento de inercia equivalente de la viga para la combinación "Peso 
propio"   Ie,v :  67500.00 cm4 
Se calcula asimilando la viga a uno de los casos tipo definidos por la norma en 
función de la ley de momentos resultante. Cuando no es posible la 
equiparación con un único caso tipo, se interpola linealmente entre los mismos, 
de forma que la inercia equivalente se puede expresar como combinación de 
las inercias definidas para dichos casos: 
         
Ie,v = A · Ie,caso A + B · Ie,caso B + C1 · Ie,caso C1 + C2 · Ie,caso C2 + D1 · Ie,caso 
D1 + D2 · Ie,caso D2 
         
Donde:           
  
  
caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2 
Elementos 
simplemente 
apoyados 
Vanos internos de elementos 
continuos 
Vanos externos con continuidad sólo 
en uno de los apoyos 
Elementos en 
voladizo 
Ie = Iec Ie = 0.50Iec + 0.25(Iee1 + Iee2) Ie = 0.75Iec + 0.25Iee Ie = Iee  
  
i: coeficiente de combinación para el caso 'i'  
  
  
A B C1 C2 D1 D2 
0 1 0 0 0 0  
  
Iec: momento de inercia equivalente de la sección de centro de vano   Iec :  67500.00 cm4 
Iee1: momento de inercia equivalente de la sección de extremo (1)   Iee1 :  67500.00 cm4 
Iee2: momento de inercia equivalente de la sección de extremo (2)   Iee2 :  67500.00 cm4 
Se calcula mediante la fórmula de Branson:          
3 3
f f
ei b f b
a a
M M
I I 1 I I
M M
    
       
     
 
 
         
 
  
  
Sección 
Ib 
(cm4) 
If 
(cm4) 
Mf 
(t·m) 
Ma 
(t·m) 
Iei 
(cm4) 
Extremo (1) 67500.00 9878.08 -1.61 -1.22 67500.00 
Centro de vano 67500.00 9878.08 1.61 0.21 67500.00 
Extremo (2) 67500.00 9878.08 -1.61 -0.27 67500.00  
  
Siendo:        
Ib: momento de inercia de la sección bruta        
If: momento de inercia de la sección fisurada        
Mf: momento de fisuración de la sección        
Ma: momento flector aplicado en la sección        
  
Flecha diferida        
Se obtiene como la suma de las flechas diferidas producidas para cada escalón de carga. (fdif(ti,tf))        
 dif,tot dif i ff f t ,t 
 
 
       
fdif(ti,tf): flecha diferida por escalón de carga.Se calcula como la suma de las flechas diferidas producidas por cada carga aplicada durante el 
intervalo de tiempo del escalón de carga: 
       
    dif i f i i ff t ,t f t ,t   
 
 
       
 
  
  
Intervalo de carga 
ti 
(días) 
tf 
(días) 
Combinación de acciones 
fi 
(mm) 
fi 
(mm) 
(ti) (tf) (ti,tf) 
fdif(ti,tf) 
(mm) 
1- 28  Peso propio 0.38 0.38 0.67 2.00 1.33 0.50  
  
Donde:        
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'        
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado        
fi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado como la 
diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1. 
       
(ti): coeficiente de duración de carga para el instante inicial del intervalo de carga        
(tf): coeficiente de duración de carga para el instante final del intervalo de carga        
(ti,tf): factor de cálculo de la flecha diferida para el intervalo de carga (ti,tf)        
     i f f it ,t t t      
 
 
       
   
  
Flecha activa a partir del instante "3 meses", para la combinación de 
acciones "Característica" 
         
  
La flecha máxima se produce en la sección "2.21 m" para la combinación de 
acciones: Peso propio 
         
A,max A,limf f
 
 
  0.50 mm  15.75 mm 
 
  
fA,lim: límite establecido para la flecha activa   fA,lim :  15.75 mm 
fA,lim= L/400          
L: longitud de referencia   L :  6.30 m 
  
fA,max: flecha activa máxima producida a partir del instante "3 meses"   fA,max :  0.50 mm 
Flecha producida a partir del instante "3 meses", calculada como la 
diferencia entre la flecha total máxima y la flecha producida hasta dicho 
instante (f(ted)) 
         
  A,max T,max ed edf f (t , ) f(t )
 
 
         
fT,max(ted,): flecha total máxima producida a partir del instante "3 
meses"   fT,max(ted,) :  0.88 mm 
  
Flecha total a plazo infinito           
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Escalón de carga 
ti 
(días) 
tf 
(días) 
f0(ti) 
(mm) 
fi(ti) 
(mm) 
f(ti) 
(mm) 
fdif(t0,tf) 
(mm) 
ftot(tf) 
(mm) 
ftot,max(tf) 
(mm) 
1- 28  0.00 0.38 0.38 0.50 0.88 0.88  
  
Donde:        
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'        
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado        
f0(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de ti        
fi(ti): incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti        
f(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de ti        
fdif(t0,tf): flecha total diferida producida en el intervalo (ti,tf)        
ftot(tf): flecha total producida hasta el instante tf        
ftot,max(tf): flecha total máxima producida hasta el instante tf        
  
Flecha instantánea         
  
  
Escalón de carga 
ti 
(días) 
q(ti) Combinación de acciones 
Ec 
(kp/cm²) 
Ie 
(cm4) 
fi 
(mm) 
fi 
(mm) 
fi,max 
(mm) 
1 28 Peso propio Peso propio 277920.49 67500.00 0.38 0.38 0.38  
  
Donde: 
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i' 
q(ti): carga aplicada en el instante inicial 'ti' 
fi: flecha instantánea total debida al conjunto de cargas que actúan en el instante ti 
fi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado como la 
diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1. 
fi,max: valor máximo de la flecha instantánea producida hasta el instante ti 
Ec: módulo de deformación del hormigón 
0,3
1/2
c i c
i
28
E (t ) exp 0,25 1 E
t
    
       
       
 
 
Ec: módulo de deformación secante a los 28 días 
Ie: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalón de carga 
Se obtiene como la mínima inercia de las calculadas para todas las posibles combinaciones 
características de las cargas aplicadas en dicho escalón. Se toma siempre el valor más desfavorable 
calculado hasta ese instante.  
  
  
Escalón 
ti 
(días) 
Q(ti) 
Ie,v,i 
(cm4) 
Ie,i 
(cm4) 
1 28 Peso propio 67500.00 67500.00  
  
Siendo:          
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'          
Q(ti): cargas que actúan a partir del instante ti          
Ie,i: inercia equivalente de la viga considerada para el escalón de carga "i". Es el 
valor pésimo de todos los calculados hasta dicho instante. 
         
 
i
j i
e,i e,v
J 1
I MIN I



 
 
         
Ie,v,i: inercia equivalente de la viga calculada para el escalón de carga "i"          
Se muestra, a continuación, el desarrollo del valor pésimo de Ie,v, que se 
produce para el escalón de carga "1" 
         
Ie,v: momento de inercia equivalente de la viga para la combinación "Peso 
propio"   Ie,v :  67500.00 cm4 
Se calcula asimilando la viga a uno de los casos tipo definidos por la norma en 
función de la ley de momentos resultante. Cuando no es posible la 
equiparación con un único caso tipo, se interpola linealmente entre los mismos, 
de forma que la inercia equivalente se puede expresar como combinación de 
las inercias definidas para dichos casos: 
         
Ie,v = A · Ie,caso A + B · Ie,caso B + C1 · Ie,caso C1 + C2 · Ie,caso C2 + D1 · Ie,caso 
D1 + D2 · Ie,caso D2 
         
Donde:           
  
  
caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2 
Elementos 
simplemente 
apoyados 
Vanos internos de elementos 
continuos 
Vanos externos con continuidad sólo 
en uno de los apoyos 
Elementos en 
voladizo 
Ie = Iec Ie = 0.50Iec + 0.25(Iee1 + Iee2) Ie = 0.75Iec + 0.25Iee Ie = Iee  
  
i: coeficiente de combinación para el caso 'i'  
  
  
A B C1 C2 D1 D2 
0 1 0 0 0 0  
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Iec: momento de inercia equivalente de la sección de centro de vano   Iec :  67500.00 cm4 
Iee1: momento de inercia equivalente de la sección de extremo (1)   Iee1 :  67500.00 cm4 
Iee2: momento de inercia equivalente de la sección de extremo (2)   Iee2 :  67500.00 cm4 
Se calcula mediante la fórmula de Branson:          
3 3
f f
ei b f b
a a
M M
I I 1 I I
M M
    
       
     
 
 
         
 
  
  
Sección 
Ib 
(cm4) 
If 
(cm4) 
Mf 
(t·m) 
Ma 
(t·m) 
Iei 
(cm4) 
Extremo (1) 67500.00 9878.08 -1.61 -1.22 67500.00 
Centro de vano 67500.00 9878.08 1.61 0.21 67500.00 
Extremo (2) 67500.00 9878.08 -1.61 -0.27 67500.00  
  
Siendo:        
Ib: momento de inercia de la sección bruta        
If: momento de inercia de la sección fisurada        
Mf: momento de fisuración de la sección        
Ma: momento flector aplicado en la sección        
  
Flecha diferida        
Se obtiene como la suma de las flechas diferidas producidas para cada escalón de carga. (fdif(ti,tf))        
 dif,tot dif i ff f t ,t 
 
 
       
fdif(ti,tf): flecha diferida por escalón de carga.Se calcula como la suma de las flechas diferidas producidas por cada carga aplicada durante el 
intervalo de tiempo del escalón de carga: 
       
    dif i f i i ff t ,t f t ,t   
 
 
       
 
  
  
Intervalo de carga 
ti 
(días) 
tf 
(días) 
Combinación de acciones 
fi 
(mm) 
fi 
(mm) 
(ti) (tf) (ti,tf) 
fdif(ti,tf) 
(mm) 
1- 28  Peso propio 0.38 0.38 0.67 2.00 1.33 0.50  
  
Donde:          
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'          
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado          
fi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, 
calculado como la diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 
1. 
         
(ti): coeficiente de duración de carga para el instante inicial del intervalo de carga          
(tf): coeficiente de duración de carga para el instante final del intervalo de carga          
(ti,tf): factor de cálculo de la flecha diferida para el intervalo de carga (ti,tf)          
     i f f it ,t t t      
 
 
         
  
f(ted): flecha total producida hasta el instante "3 meses"   f(ted) :  0.38 mm 
La flecha total producida hasta el instante "ted" asociado al momento de ejecución del elemento 
dañable (3 meses) se obtiene a partir de la historia total de cargas desarrollada anteriormente en el 
cálculo de la flecha total a plazo infinito. 
         
 
M.K.06. CÁLCULO DE CERCHAS DE MADERA 
CALCULO CERCHA VIVIENDA 
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AXILES 
Barra          axial         axial/àrea 
Num             T              kg/cm² 
================================================ 
1             0.163            0.4 
2             0.163            0.4 
3            -0.326           -0.7 
4            -0.326           -0.7 
5             0.163            0.4 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6             0.163            0.4 
7      -2.833 ~    -2.822     -6.3 
8      -2.461 ~    -2.449     -5.5 
9      -2.031 ~    -2.020     -4.5 
10      -2.020 ~    -2.031     -4.5 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
11      -2.449 ~    -2.461     -5.5 
12      -2.822 ~    -2.833     -6.3 
13      -0.033 ~    -0.029     -0.2 
14       0.227 ~     0.235      1.5 
15       1.036 ~     1.070      2.3 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
16       0.227 ~     0.235      1.5 
17      -0.033 ~    -0.029     -0.2 
18      -0.528 ~    -0.532     -3.5 
19      -0.710 ~    -0.717     -4.8 
20      -0.717 ~    -0.710     -4.8 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
21      -0.532 ~    -0.528     -3.5 
 
 
MOMENTOS 
0        1/6      2/6      3/6      4/6      5/6       L 
Num      mT       mT       mT       mT       mT       mT        mT 
======================================================== 
1     0.023    0.035    0.045    0.054    0.061    0.068    0.073 
2     0.073    0.069    0.063    0.056    0.048    0.038    0.028 
3     0.028    0.020    0.012    0.002   -0.009   -0.021   -0.034 
4    -0.034   -0.021   -0.009    0.002    0.012    0.020    0.028 
5     0.028    0.038    0.048    0.056    0.063    0.069    0.073 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6     0.073    0.068    0.061    0.054    0.045    0.035    0.023 
7    -0.023    0.034    0.071    0.086    0.081    0.054    0.006 
8     0.006    0.053    0.079    0.083    0.067    0.030   -0.029 
9    -0.029    0.010    0.027    0.023   -0.002   -0.047   -0.114 
10    -0.114   -0.047   -0.002    0.023    0.027    0.010   -0.029 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
11    -0.029    0.030    0.067    0.083    0.079    0.053    0.006 
12     0.006    0.054    0.081    0.086    0.071    0.034   -0.023 
13     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
14     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
15     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
16     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
17     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
18     0.000    0.001    0.002    0.002    0.002    0.001    0.000 
19     0.000    0.001    0.002    0.002    0.002    0.001    0.000 
20     0.000    0.001    0.002    0.002    0.002    0.001    0.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
21     0.000    0.001    0.002    0.002    0.002    0.001    0.000 
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CORTANTES 
0        1/6      2/6      3/6      4/6      5/6       L 
Num      T        T        T        T        T        T         T 
================================================= 
1     0.045    0.041    0.036    0.032    0.027    0.023    0.018 
2    -0.015   -0.020   -0.024   -0.029   -0.033   -0.038   -0.042 
3    -0.025   -0.030   -0.034   -0.039   -0.043   -0.048   -0.053 
4     0.053    0.048    0.043    0.039    0.034    0.030    0.025 
5     0.042    0.038    0.033    0.029    0.024    0.020    0.015 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6    -0.018   -0.023   -0.027   -0.032   -0.036   -0.041   -0.045 
7     0.238    0.164    0.091    0.017   -0.056   -0.130   -0.203 
8     0.200    0.127    0.053   -0.020   -0.094   -0.167   -0.241 
9     0.171    0.097    0.024   -0.050   -0.123   -0.197   -0.270 
10     0.270    0.197    0.123    0.050   -0.024   -0.097   -0.171 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
11     0.241    0.167    0.094    0.020   -0.053   -0.127   -0.200 
12     0.203    0.130    0.056   -0.017   -0.091   -0.164   -0.238 
13     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
14     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
15     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
16     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
17     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
18     0.005    0.003    0.002   -0.000   -0.002   -0.003   -0.005 
19     0.005    0.003    0.002    0.000   -0.002   -0.003   -0.005 
20     0.005    0.003    0.002    0.000   -0.002   -0.003   -0.005 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
21     0.005    0.003    0.002   -0.000   -0.002   -0.003   -0.005 
 
 
 
 
FLECHAS 
0  0.1   0.2   0.3   0.4   0.5   0.6   0.7   0.8   0.9  L   flecha   fl/Long 
Num  mm   mm    mm    mm    mm    mm    mm    mm    mm    mm  mm    max      1/... 
========================================================================== 
1   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.04   37275 
2   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.04   35709 
3   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  -0.0  -0.0  -0.0  -0.0  0     0.00  404729 
4   0  -0.0  -0.0  -0.0  -0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.00  404729 
5   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.04   35709 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.04   37275 
7   0   0.0   0.0   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.0   0.0  0     0.07   23928 
8   0   0.0   0.0   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.0   0.0  0     0.07   24816 
9   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  -0.0  -0.0  0     0.01  123829 
10   0  -0.0  -0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.01  123829 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
11   0   0.0   0.0   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.0   0.0  0     0.07   24816 
12   0   0.0   0.0   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.0   0.0  0     0.07   23928 
13   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.00       0 
14   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.00       0 
15   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.00       0 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
16   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.00       0 
17   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.00       0 
18   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.04   41417 
19   0   0.0   0.0   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.0   0.0  0     0.07   28656 
20   0   0.0   0.0   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.0   0.0  0     0.07   28656 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
21   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.04   41417 
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DESPLAZAMIENTOS                         REACCIONES 
dX         dY                         Rx         Ry         Rz 
Num      mm         mm         mRad            T          T          mT 
======================================================== 
1      0.000      0.000     -0.430           2.356      1.364      0.000 
2      0.005     -0.545     -0.221          -0.000      0.000      0.000 
3      0.010     -0.695     -0.002           0.000     -0.000      0.000 
4      0.000     -0.660     -0.000          -0.000     -0.000      0.000 
5     -0.010     -0.695      0.002          -0.000     -0.000      0.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6     -0.005     -0.545      0.221           0.000      0.000      0.000 
7      0.000      0.000      0.430          -2.356      1.364     -0.000 
8      0.129     -0.546     -0.191          -0.000     -0.000     -0.000 
9      0.097     -0.677      0.037           0.000      0.000     -0.000 
10     -0.000     -0.620     -0.000           0.000     -0.000      0.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
11     -0.097     -0.677     -0.037          -0.000      0.000      0.000 
12     -0.129     -0.546      0.191           0.000     -0.000      0.000 
 
 
 
 
 
Tensiones aproximadas 
Barra     TensMax    TensMin  TensAxMax  TensAxMin  TensFlMax  TensFlMin     Coef. 
Num      kg/cm²     kg/cm²     kg/cm²     kg/cm²     kg/cm²     kg/cm²   Esbeltez 
======================================================================= 
1         3.6       -2.9        0.4        0.4        3.3       -3.3      1.000 
2         3.6       -2.9        0.4        0.4        3.3       -3.3      1.000 
3         1.1       -2.5       -0.7       -0.7        1.8       -1.8      1.000 
4         1.1       -2.5       -0.7       -0.7        1.8       -1.8      1.000 
5         3.6       -2.9        0.4        0.4        3.3       -3.3      1.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6         3.6       -2.9        0.4        0.4        3.3       -3.3      1.000 
7         0.1      -12.7       -6.3       -6.3        6.4       -6.4      1.003 
8         0.5      -11.4       -5.4       -5.5        5.9       -5.9      1.002 
9         2.4      -11.4       -4.5       -4.5        6.9       -6.9      1.002 
10         2.4      -11.4       -4.5       -4.5        6.9       -6.9      1.002 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
11         0.5      -11.4       -5.4       -5.5        5.9       -5.9      1.002 
12         0.1      -12.7       -6.3       -6.3        6.4       -6.4      1.003 
13         0.1       -0.5       -0.2       -0.2        0.3       -0.3      1.000 
14         1.6        1.5        1.6        1.5        0.0        0.0      1.000 
15         2.4        2.3        2.4        2.3        0.0        0.0      1.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
16         1.6        1.5        1.6        1.5        0.0        0.0      1.000 
17         0.1       -0.5       -0.2       -0.2        0.3       -0.3      1.000 
18         1.6       -8.6       -3.5       -3.5        5.1       -5.1      1.014 
19         2.1      -11.6       -4.7       -4.8        6.9       -6.9      1.027 
20         2.1      -11.6       -4.7       -4.8        6.9       -6.9      1.027 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
21         1.6       -8.6       -3.5       -3.5        5.1       -5.1      1.014 
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AXILES 
Barra          axial         axial/àrea 
Num             T              kg/cm² 
=============================================== 
1             0.000            0.0 
2             0.000            0.0 
3            -0.000           -0.0 
4            -0.000           -0.0 
5      -2.258 ~    -2.253    -11.3 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6      -1.675 ~    -1.670     -8.4 
7      -1.670 ~    -1.675     -8.4 
8      -2.253 ~    -2.258    -11.3 
9      -0.006 ~    -0.004     -0.1 
10       0.620 ~     0.624      6.2 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
11      -0.006 ~    -0.004     -0.1 
12      -0.774 ~    -0.777     -7.8 
13      -0.777 ~    -0.774     -7.8 
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MOMENTOS 
0        1/6      2/6      3/6      4/6      5/6       L 
Num      mT       mT       mT       mT       mT       mT        mT 
=================================================== 
1     0.037    0.037    0.036    0.035    0.033    0.030    0.027 
2     0.027    0.022    0.017    0.010    0.004   -0.004   -0.011 
3    -0.011   -0.004    0.004    0.010    0.017    0.022    0.027 
4     0.027    0.030    0.033    0.035    0.036    0.037    0.037 
5    -0.037    0.025    0.062    0.073    0.059    0.020   -0.045 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6    -0.045    0.010    0.039    0.043    0.022   -0.025   -0.097 
7    -0.097   -0.025    0.022    0.043    0.039    0.010   -0.045 
8    -0.045    0.020    0.059    0.073    0.062    0.025   -0.037 
9     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
10     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
11     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
12     0.000    0.001    0.001    0.001    0.001    0.001    0.000 
13     0.000    0.001    0.001    0.001    0.001    0.001    0.000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CORTANTES 
0        1/6      2/6      3/6      4/6      5/6       L 
Num      T        T        T        T        T        T         T 
================================================== 
1    -0.000   -0.002   -0.004   -0.006   -0.008   -0.010   -0.012 
2    -0.019   -0.021   -0.023   -0.025   -0.027   -0.029   -0.031 
3     0.031    0.029    0.027    0.025    0.023    0.021    0.019 
4     0.012    0.010    0.008    0.006    0.004    0.002    0.000 
5     0.267    0.176    0.086   -0.005   -0.095   -0.186   -0.276 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6     0.241    0.150    0.060   -0.031   -0.121   -0.212   -0.302 
7     0.302    0.212    0.121    0.031   -0.060   -0.150   -0.241 
8     0.276    0.186    0.095    0.005   -0.086   -0.176   -0.267 
9     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
10     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
11     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
12     0.003    0.002    0.001   -0.000   -0.001   -0.002   -0.003 
13     0.003    0.002    0.001   -0.000   -0.001   -0.002   -0.003 
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FLECHAS 
0  0.1   0.2   0.3   0.4   0.5   0.6   0.7   0.8   0.9  L   flecha   fl/Long 
Num  mm   mm    mm    mm    mm    mm    mm    mm    mm    mm  mm    max      1/... 
======================================================================= 
1   0   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.0  0     0.14   11466 
2   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.04   36218 
3   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.04   36218 
4   0   0.0   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1  0     0.14   11466 
5   0   0.1   0.2   0.2   0.3   0.3   0.2   0.2   0.1   0.1  0     0.26    6388 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6   0   0.0   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.0   0.0  0     0.13   13296 
7   0   0.0   0.0   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.0  0     0.13   13296 
8   0   0.1   0.1   0.2   0.2   0.3   0.3   0.2   0.2   0.1  0     0.26    6388 
9   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.00       0 
10   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.00       0 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
11   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.00       0 
12   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.04   43302 
13   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.04   43302 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DESPLAZAMIENTOS                         REACCIONES 
dX         dY                         Rx         Ry         Rz 
Num      mm         mm         mRad            T          T          mT 
======================================================== 
1      0.000      0.000     -0.883           2.015      1.053      0.000 
2      0.000     -0.821     -0.195           0.000      0.000      0.000 
3      0.000     -0.866      0.000          -0.000     -0.000      0.000 
4      0.000     -0.821      0.195           0.000      0.000     -0.000 
5      0.000      0.000      0.883          -2.015      1.053     -0.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6      0.138     -0.821     -0.116           0.000     -0.000      0.000 
7     -0.000     -0.802      0.000           0.000      0.000      0.000 
8     -0.138     -0.821      0.116          -0.000     -0.000      0.000 
 
TOTAL      0.000      2.106      0.000 
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Tensiones aproximadas 
Barra     TensMax    TensMin  TensAxMax  TensAxMin  TensFlMax  TensFlMin     Coef. 
Num      kg/cm²     kg/cm²     kg/cm²     kg/cm²     kg/cm²     kg/cm²   Esbeltez 
======================================================================== 
1         5.6       -5.6        0.0        0.0        5.6       -5.6      1.000 
2         4.1       -4.1        0.0        0.0        4.1       -4.1      1.000 
3         4.1       -4.1       -0.0       -0.0        4.1       -4.1      1.000 
4         5.6       -5.6       -0.0       -0.0        5.6       -5.6      1.000 
5         6.7      -29.2      -11.3      -11.3       18.0      -18.0      1.010 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6        11.3      -28.1       -8.3       -8.4       19.7      -19.7      1.008 
7        11.3      -28.1       -8.3       -8.4       19.7      -19.7      1.008 
8         6.7      -29.2      -11.3      -11.3       18.0      -18.0      1.010 
9         0.0       -0.1       -0.0       -0.1        0.1       -0.1      1.000 
10         6.2        6.2        6.2        6.2        0.0        0.0      1.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
11         0.0       -0.1       -0.0       -0.1        0.1       -0.1      1.000 
12         2.6      -18.1       -7.7       -7.8       10.4      -10.4      1.029 
13         2.6      -18.1       -7.7       -7.8       10.4      -10.4      1.029 
 
 
 
 
 
 
MK.07. CÁLCULO CORREAS CUBIERTA 
 
CÁLCULO CORREAS CUBIERTA MASIA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cargas: 
 
Panel Termochip: 20'3 kg/m² → 0'203 KN/m² 
 
Tejas árabes: 0'5 KN/m² 
 
sinα = 1'89 / 5'09= 0'371  cosα= 4'73 / 5'09= 0'929 
 
Cargas Permanentes: 
 
Panel Termochip= 0'203 KN/m² x 5'09= 1'033 Qz= 0'956  Qy= 0'383  
 
Tejas árabes= 0'5 KN/m²x 5'09= 2'54  Qz= 2'359  Qy= 0'942 
 
      ∑Qz= 3'315  ∑Qy= 1'325 
 
Cargas Variables: 
 
Uso= 0'4KN/m² x 4'73= 1'892   Qz= 1'757  Qy= 0'701 
 
Nieve= 0'4KN/m² x 4'73= 1'892   Qz= 1'757  Qy= 0'701 
 
Viento P= 2'4KN/m² x 5'09= 12'216  Qz= 11'348  Qy= 0 
 
Viento S= -2'7KN/m² x 5'09=-13'743 Qz= -12'767             Qy= 0 
 
 PERMANENTES USO NIEVE VIENTO TOTAL 
 
1 
3'315 1'757 x 1 - - 5'072 
1'325 0'701 x 1 - - [2'026] 
 
2 
3'315 - 1'757 x 1 11'348 x 0'6 11'88 
1'325 - 0'701 x 1 - 2'026 
 
3 
3'315 - 1'757 x 0'5 11,348 x 1 [15'54] 
1'325 - 0'701 x 0'5 - 1'675 
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4 
3'315 - - -12'767 x 1 -9'452 
1'325 - - - 1'325 
 
 
Flecha Máx= L/500 = 3400 mm/500 = 6'8 mm 
 
Imponemos la flecha máxima para deducir la Inercia. 
 
Fz = (5 x QzMax x  L4 ) / (384 x E x Iy) ≤ 6'8mm = (5 x 15'54 x 34004 ) / (384 x 110000 x (6'8 x 104 ) =   3614'96 x 104 
mm4 . 
 
Iy = 3614'96 x 104 mm4. 
 
Fy = (5 x QyMax x  L4 ) / (384 x E x Iz) ≤ 6'8mm = (5 x 2'026 x 34004 ) / (384 x 110000 x (6'8 x 104 ) =   471'29 x 104 
mm4 . 
 
Iz= 471'29 x 104 mm4 . 
 
Calcularemos la Inercia por sección y compararemos con las Inercias obtenidas. Usaremos Iy por ser la mas 
restrictiva. 
 
Iy = b x h3 / 12 = 10 x 153 / 12 = 3614'96 x 104 mm4 > 2763'56 x 104 mm4  → CUMPLE. 
 
Una vez obtenida la sección de la viga calcularemos su peso propio para incorporarlo al calculo. 
 
 
Peso propio de las correas:  
 
3'7 KN/m3 x (3'40 x 0'10 x 0'15) = 0'1887 KN/m x 6 correas = 1'1322 KN/m. 
 
Qz= 1'0518  Qy= 0'4200 
 
 
 PERMANENTES USO NIEVE VIENTO TOTAL 
 
1 
1'35 x 
(3'315+1'0518) 
1'5 x 1'757 x 1 - - 8'53 
1'35 x 
(1'325+0'4200) 
1'5 x 0'701 x 1 - - [2'4770] 
 
2 
1'35 x 4'3668 - 1'5 x 1'757 x 1 1'5 x 11'348 x 
0'6 
[18'743] 
1'35 x 1'745 - 1'5 x 0'701 x 1 - 2'4770 
 
3 
1'35 x 4'3668 - 1'5 x 1'757 x 0'5 1'5 x 11,348 x 1 24'234 
1'35 x 1'745 - 1'5 x 0'701 x 0'5 - 2'4770 
 
4 
0'8 x 4'3668 - - 1'5 x -12'767 x 1 -15'6570 
0'8 x 1'745 - - - 1'3960 
 
 
COMBINACIÓN 2: 
 
My= Qz x L² / 8 = 18'743 x 3'400² / 8 = 27'083 mKn 
 
Mz= Qy x L² / 8 = 2'477 x 3'400² / 8 = 3'579 mKn 
 
 
COMBINACIÓN 3: 
 
My= Qz x L² / 8 = 24'234 x 3'400² / 8 = 35'018 mKn → Es el mayor → 350181 Kg/cm 
 
Mz= Qy x L² / 8 = 2'477 x 3'400² / 8 = 3'579 mKn. 
 
Procederemos al calculo por flexión. La flexión en la madera tiene que ser superior a 24 N/mm². 
 
σ = kmod x  f/γ = 0'8 x 240/ 1'30 = 147'69 kg/cm². 
 
Kmod= Factor de modificación = 0'8. 
f= 24 N/mm2. 
γ= Coef. Seguridad = 1'3. 
 
W= b x h² / 6 = 15 x 15² / 6 = 562'5 cm³. 
 
 σ = M / W =  350181 kg/cm / 562'5 cm3 = 622'544 kg/cm2 . 
 
    
   [ 622'544 kg/cm2 > 147'69 kg/cm2 ] → CUMPLE 
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CÁLCULO CORREAS  PORCHE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cargas: 
 
Panel Termochip: 20'3 kg/m² → 0'203 KN/m² 
 
Madera: 3'7 KN/m² x (4'85 x 0'10 x 0'15) x 5 = 1'34 KN/m² / (4'85 x 1'55) = 0'17 KN/m² 
 
sinα = 0'465/1'62= 0'287  cosα= 1'55/1'62= 0'956 
 
Cargas Permanentes: 
 
Viguetas de madera= 0'17 KN/m²x 1'62= 0'275 Qz= 0'2629  Qy= 0'078 
 
Panel Termochip= 0'203 KN/m² x 1'62= 0'3288 Qz= 0'3143  Qy= 0'086  
 
∑Qz= 0'577  ∑Qy= 0'164 
 
Cargas Variables: 
 
Uso= 0'4KN/m² x 1'55= 0'62   Qz= 0'592  Qy= 0'177 
 
Nieve= 0'4KN/m² x 1'55= 0'62   Qz= 0'592  Qy= 0'177 
 
Viento P= 2'4KN/m² x 1'62= 3'88  Qz= 3'88  Qy= 0 
 
Viento S= -2'7KN/m² x 1'62= -4'37  Qz= -4'37             Qy= 0 
 
 PERMANENTES USO NIEVE VIENTO TOTAL 
 
1 
0'577 0'592 x 1 - - 1'169 
0'164 0'177 x 1 - - [0'341] 
 
2 
0'577 - 0'592 x 1 3'88 x 0'6 3,5 
0'164 - 0'177 x 1 - 0'341 
 
3 
0'577 - 0'592 x 0'5 3'88 x 1 [4,75] 
0'164 - 0'177 x 0'5 - 0'2525 
 
4 
0'577 - - -4'37 x 1 -3'793 
0'164 - - - 0'164 
 
Flecha Máx= L/500 = 4850 mm/500 = 9'7 mm 
 
Imponemos la flecha máxima para deducir la Inercia. 
 
Fz = (5 x QzMax x L4 ) / (384 x E x Iy) ≤ 9'7mm = (5 x 4'753 x 48504 ) / (384 x 110000 x (9'7 x 104 ) =   3180'37 x 104 
mm4 . 
 
Iy =  3180'37 x 104 mm4. 
 
Fy = (5 x QyMax x L4 ) / (384 x E x Iz) ≤ 9'7mm = (5 x 0'341 x 48504 ) / (384 x 110000 x (9'7 x 104 ) =   228'17 x 104 
mm4 . 
 
Iz= 228'17 x 104 mm4 . 
 
Calcularemos la Inercia por sección y compararemos con las Inercias obtenidas. Usaremos Iy por ser la mas 
restrictiva. 
 
Iy = b x h3 / 12 = 15 x 153 / 12 = 4218'75 x 104 mm4 > 3180'37 x 104 mm4  → CUMPLE. 
 
Una vez obtenida la sección de la viga calcularemos su peso propio para incorporarlo al calculo. 
 
 
Peso propio de la viga:  
 
3'7 KN/m3 x (4'85 x 0'15 x 0'15) = 0'403 KN/m  
 
Qz= 0'2325  Qy= 0'0660 
 
 
 PERMANENTES USO NIEVE VIENTO TOTAL 
 
1 
1'35 x 
(0'577+1'865) 
1'5 x 0'592 x 1 - - 2'3622 
1'35 x 
(0'164+0'0660) 
1'5 x 0'177 x 1 - - 0'5848 
 
2 
1'35 x 1'092 - 1'5 x 0'592 x 1 1'5 x 3'88 x 0'6 5'854 
1'35 x 0'23 - 1'5 x 0'177 x 1 - 0'5848 
 
3 
1'35 x 1'092 - 1'5 x 0'592 x 0'5 1'5 x 3'88 x 1 7'7382 
1'35 x 0'23 - 1'5 x 0'177 x 0'5 - 0'5848 
 
4 
0'8 x 1'092 - - 1'5 x -4'37 x 1 -5'6814 
0'8 x 0'23 - - - 0'184 
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COMBINACIÓN 2: 
 
My= Qz x L² / 8 = 5'854 x  4'850² / 8 = 17'21 mKn 
 
Mz= Qy x L² / 8 = 0'5848 x 4'850² / 8 = 1'719 mKn 
 
 
COMBINACIÓN 3: 
 
My= Qz x L² / 8 = 8'1822 x 4'850² / 8 = 24'0582 mKn → Es el mayor → 240582 Kg/cm 
 
Mz= Qy x L² / 8 = 0'5848 x 4'850² / 8 = 1'719 mKn 
 
Procederemos al calculo por flexión. La flexión en la madera tiene que ser superior a 24 N/mm². 
 
σ = kmod x  f/γ = 0'8 x 240/ 1'30 = 147'69 kg/cm². 
 
Kmod= Factor de modificación = 0'8. 
f= 24 N/mm2. 
γ= Coef. Seguridad = 1'3. 
 
W= b x h² / 6 = 15 x 15² / 6 = 562'5 cm³. 
 
 σ = M / W =  240582 kg/cm / 562'5 cm3 = 427'70 kg/cm2 . 
 
    
   [ 427'70 kg/cm2 > 147'69 kg/cm2 ] → CUMPLE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
M.K.08. CÁLCULO HIGROTÉRMICO  
 
 
CÁLCULO HIGROTÉRMICO REHABILITACIÓN 
 
MURO 30 CM MASIA 
 
 
Transmitancia Térmica ? U ( W/m² · K) 
 
U= 1/RT 
 
RT= Rsi + Rt + Rc + Rse 
 
Rsi= Resistencia térmica superficial interna ? Tabla E.1 Anejo E del HE-1). 
 
Rse= Resistencia térmica superficial externa ? Tabla E.1 Anejo E del HE-1). 
  
Rt= e1/ λ1 (ladrillo) + e2/ λ2 (enlucido)+ e3/ λ 3 (monocapa) 
 
Rc=  Resistencia cámaras de aire ? Tabla E.2 Anejo E del HE-1). 
 
 
Rsi = 0,13 
Rse= 0,04 
 
 
 
 
 
Rt= (0,3m/ 0,9W/m·K) + (0,01m/ 0,2W/m·K) + (0,01m/ 0,35W/m·K) = 0,412 m²·K/W 
       
RT= 0,13 + 0,412 + 0 + 0,04 = 0,528  m²·K/W 
 
U= 1/ RT = 1/ 0,528= 1,718 W/m²·K 
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Una vez tenemos el resultado de la transmitancia térmica, lo comparamos al de nuestra zona climática para así ver 
si es aceptable o no. 
 
 
 
 
Barcelona ? Zona climática C2 ? Umlim= 0,73 W/ m²· K  
 
Hemos obtenido un resultado de 1,718 W/m²·K > 0,73 W/ m²· K  por tanto ? NO CUMPLE !!! 
 
Así que para su rehabilitación optaremos por incluir un trasdosado de Pladur y aislante de lana mineral. 
 
Pladur ? λ= 1cm = 0,18 W / m·K 
Lana mineral ? λ= 5cm = 0,034 W / m·K 
 
Rt= (0,3m/ 0,9W/m·K) ladrillo+ (0,01m/ 0,2W/m·K) enlucido + (0,01m/ 0,35W/m·K) monocapa + (0,01m/ 0,18W/m·K) 
pladur + (0,05m/ 0,034W/m·K) lana mineral = 1,938 m²·K/W 
 
RT = 0,13 + 1,938 + 0 + 0,04 = 2,108  m²·K/W 
 
U= 1/ RT ? 1/ 2,108 = 0,474 W/ m²· K  
 
U= 0,474 < 0,73 ?  CUMPLE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CALCULO HIGROTÉRMICO. OBRA NUEVA 
 
PARED 01 
 
U= 1/RT 
RT= Rsi + Rt + Rc + Rse 
Rsi = 0,13 
Rse= 0,04 
Rc = 0,18 m² K/W 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rt= (0,01m²/ 0,2W/m·K) enlucido + (0,05m²/ 0,49W/m·K) tabique + (0,05m²/ 0,034W/m·K) lana mineral + (0,15m²/ 
0,8W/m·K) jero + (0,01m²/ 0,35W/m·K) monocapa  = 1,8387 m²·K/W 
 
RT= 0,13 + 1,8387 + 0,18 + 0,04 = 2,18 
 
U= 1/RT ? 1/ 2,18= 0,45 W/ m²· K 
 
U= 0,543 < 0,73 ? CUMPLE. 
 
 
PARED NAVE 02 
 
La pared izquierda de la nave esta conformada actualmente de ladrillo cerámico de 3 cm de espesor.  
Procederemos a realizar el calculo añadiéndole, aislante de lana mineral, trasdosado de pladur y revestimiento de 
monocapa en el exterior. 
 
Rt= (0,01m/ 0,35W/m·K) monocapa + (0,03m/ 0,49W/m·K) tabique + (0,05m/ 0,034W/m·K) lana mineral + (0,01m/ 
0,18W/m·K) pladur =  1,61 m²·K/W  
 
RT= 0,13 + 1,61 + 0 + 0,04 = 1'78 
 
U= 1/RT ? 1/ 1,78= 0,559 W/ m²· K 
 
U= 0,559 < 0,73 ? CUMPLE. 
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M.K.09. CALCULO CALDERA Y ACUMULADOR (ELÉCTRICO) 
 
Evaluación del consumo global de IFF para toda vivienda: 
 
 
 
 
 
IFF ACS 
COCINA 
Fregadera 0,20 0,10 
Lavavajillas 0,15 0,10 
Lavadora 0,20 0,15 
BAÑO 01 
Lavamanos 0,10 0,03 
WC 0,10 - 
Bañera 0,30 0,20 
Bidé 0,10 0,065 
BAÑO 02 
Lavamanos 0,10 0,03 
WC 0,10 - 
Ducha 0,20 0,10 
Bidé 0,10 0,065 
BAÑO 03 
Lavamanos 0,10 0,03 
WC 0,10 - 
BAÑO 04 
Lavamanos 0,10 0,03 
WC 0,10 - 
TALLER 
Lavamanos 0,10 0,03 
Lavamanos 0,10 0,03 
TOTAL               2,05 
 
 
 
 
• Nº aparatos consumo vivienda A = 17 
 =  = 0.25 l/s. 
Qviv = 2.05 l/s * 0.25 = 0.5125 l/s. 
• ACS = Fregadera Cocina + Lavamanos Baño 01 + bañera  Baño 02 + lavamanos Baño 3 + lavamanos 01 taller. 
          = 0.10 + 0.03 + 0.20 + 0.03 + 0.03 = 0.39 l/s. 
 
 
 
CASO ACUMULADOR ELÉCTRICO 
 
- Durante 15 min → 0.39 l/s  = 1404 l/s. 
1404 l/h * 0.25h = 351l → Acumulador 400 Litros. 
Elegiremos acumulador eléctrico Eurotecam TWS 400. 
 
 
 
 
CASO CALDERA 
 
- Salto térmico 25ºC → Entrada IFF (15ºC) 
                                 → Salida ACS (40ºC) 
1414 l/h * 1Kcal/l * 25ºC = 3510 Kcal/h 
35100 Kcal/h →  = 40,821 KW → Potencia útil. 
 
 
Elegiremos la caldera tipo en función de nuestras necesidades → Caldera Gabarrón de alta potencia CPE 42. 
 
 
- Estimación de rendimientos → 95% 
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M.K.10.CÁLCULO INSTALACIÓN SOLAR 
 
 
ESTUDIO DEL PROYECTO 
 
INSTALACIÓN INDIVIDUAL 
DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA PARA 
PRODUCCIÓN DE AGUA CALIENTE SANITARIA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LOCALIZACIÓN: Bellaterra (Vallès Occidental)  (Barcelona ) 
 
PROPIEDAD:  CARLOS MUÑOS Y OSCAR DIEZ 
 
  
 
 
novembre de 2013 
 
 
 
 
 
MEMORIA DESCRIPTIVA 
1.1  OBJETO 
 
El objeto de este estudio es el cálculo de consumo y posterior dimensionamiento de una Instalación de Energía 
Solar Térmica para la producción de Agua Caliente Sanitaria en una vivienda unifamiliar. 
Para el desarrollo del mismo se tendrán en cuenta toda la normativa que sea de aplicación a una instalación de 
esta naturaleza, véase, el “Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios” (RITE) y el “Código Técnico de la 
Edificación” (CTE) y otros reglamentos de orden autonómico y municipal. 
 
1.2 DESCRIPCION DE LA INSTALACIÓN 
 
La instalación se proyecta mediante el equipo de drenaje automático (drainback) Helioset compuesto por 1 ó 2 
captadores solares SRD 2.3, un depósito interacumulador y apoyo mediante Apoyo con termo eléctrico como 
equipo complementario. 
La instalación del equipo de drenaje automático se proyecta implantarlo en la cubierta de la vivienda. 
El equipo se orienta hacia el sur, 0 º y con una inclinación del plano del captador de 45 º. 
 
El sistema dispondrá de un circuito primario de captación solar, un secundario en el que se acumulará la energía 
producida por el campo de captadores en forma de calor y un tercer circuito de distribución del calor solar 
acumulado hasta el equipo complementario. 
 
Para la producción del ACS, se proyecta trasvasar el agua caliente precalentada por el sol hasta el equipo 
complementario utilizando la propia presión de la red de agua fría. La energía producida por el Helioset servirá para 
elevar el agua de la red hasta el mayor nivel térmico posible almacenándose en el acumulador solar. El agua 
calentada en este depósito servirá como agua precalentada, sobre la que trabajará el equipo complementario para 
elevar su temperatura, si fuera necesario hasta la temperatura de consumo prefijada por el usuario.  
 
Para garantizar el suministro de ACS a la temperatura operativa, el sistema dispondrá de un equipo 
complementario Apoyo con termo eléctrico que terminará de preparar, si fuera necesario el agua pre-calentada por 
el campo de captadores hasta el nivel térmico de confort. Si la temperatura del agua precalentada tiene un nivel 
térmico igual o superior al demandado por el equipo complementario, la plantilla solar adaptará la temperatura del 
agua a la temperatura fijada en el equipo complementario y este permitirá su paso sin arrancar. 
 
Como fluido caloportador en el circuito primario se utilizará agua con propilenglicol como anticongelante para 
proteger a la instalación hasta una temperatura de -28 ºC (45% glicol). 
 
El circuito secundario debe ser totalmente independiente de modo que el diseño y la ejecución impidan cualquier 
tipo de mezcla de los distintos fluidos, el del primario (captadores) y el de ACS del acumulador solar. 
 
La instalación de los captadores solares se proyecta con circulación forzada mediante grupo de bombeo en el 
circuito primario. 
 
Dado que el fluido primario sobrepasará fácilmente los 60ºC, y que el secundario se proyecta para impedir que el 
agua caliente sanitaria sobrepase una temperatura de 60ºC conforme a normativa vigente, este nivel térmico impide 
el uso de tuberías de acero galvanizado en toda la instalación. Así mismo, es obligatorio el calorifugado de todo el 
trazado de tuberías, válvulas, accesorios y acumuladores (RITE - IT 1.2.4.2). 
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Dado que el fluido primario sobrepasará fácilmente los 60ºC, y que el secundario se proyecta para impedir que el 
agua caliente sanitaria sobrepase una temperatura de 60ºC conforme a normativa vigente, este nivel térmico impide 
el uso de tuberías de acero galvanizado en toda la instalación. Así mismo, es obligatorio el calorifugado de todo el 
trazado de tuberías, válvulas, accesorios y acumuladores (RITE - IT 1.2.4.2). 
Dado el cambio de temperaturas que se producen en estas instalaciones, el circuito primario solar estará protegido 
mediante la instalación de vaso de expansión cerrado y válvula de seguridad 
 
Todo el circuito hidráulico se realizará en tubería metálica, las válvulas de corte y de regulación, purgadores y otros 
accesorios serán de cobre, latón o bronce. No se admitirá la presencia de componentes de acero galvanizado. Se 
deberán instalar manguitos electrolíticos entre  los elementos de diferentes metales para evitar el par galvánico. 
La regulación del circuito primario estará gestionada por un control diferencial de temperatura integrado en la parte 
frontal de propio depósito acumulador, que procederá a la activación de la bomba cuando el salto térmico entre 
captadores y la parte fría del circuito de acumulación permita una transferencia energética superior al consumo 
eléctrico de la bomba. Marcándose un diferencial de temperatura máximo y mínimo, según características de la 
instalación, para la activación y parada de la bomba.  
 
1.3 DATOS DE PARTIDA 
 
Datos de Consumo de Agua Caliente Sanitaria. 
La vivienda dispone de un total de 8 habitaciones. Se considerará un consumo diario de 30,00 litros por persona y 
día a una temperatura de 60 ºC. 
ANÁLISIS DE LA DEMANDA POR MESES (litros/día)  
             
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
CONSUMO TOTAL ACS: 8370 7560 8370 8100 8370 8100 8370 8370 8100 8370 8100 8370 
Temperatura media agua de 
red (ºC): 
8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 
Datos de Condiciones Climáticas 
Los datos de radiación solar global incidente, así como la temperatura ambiente media para cada mes se han 
tomado del Programa de Cálculo de Instalaciones de Energía Solar de Saunier Duval CALSOLAR 2, los cuales 
proceden de la base de datos meteorológicos del IDAE o en su defecto de datos locales admitidos oficialmente. 
 
Ciudad Bellaterra (Vallès 
Occidental)  
Latitud 41,28 
Zona climática III 
 
Radiación horizontal media diaria: 4,1 kWh/m2 día  
Radiación en el captador media diaria 4,6 kWh/m2 día  
Temperatura media diurna anual: 18,5 ºC  
Temperatura mínima histórica: -7 ºC  
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
Radiación global horizontal (kWh/m2dia): 1,9 2,7 3,8 5,0 6,1 6,6 6,4 5,6 4,5 3,2 2,2 1,7 
Radiación en el plano de captador (kWh/m2dia): 3,5 4,0 4,6 5,1 5,3 5,4 5,4 5,3 5,0 4,5 3,9 3,4 
Temperatura ambiente media diaria (ºC): 11 12 14 17 20 24 26 26 24 20 16 12 
Temperatura media agua de red (ºC): 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 
 
Los datos de Radiación media en el plano de captadores es la radiación referida a una inclinación de 45 º con 
respecto a la horizontal y una desviación de 0 º con respecto a la orientación sur 
 
1.4 CARGA DE CONSUMO 
 
Los datos que se presentan a continuación han sido obtenidos, a partir de las condiciones de partida presentadas 
en el apartado anterior, utilizando el Programa de Cálculo de Instalaciones de Energía Solar de SAUNIER DUVAL 
CALSOLAR 2. 
 
Se establece un consumo 30,00 litros por persona y día a una temperatura de uso de 60ºC, según CTE o en su 
defecto ordenanzas locales y autonómicas. El consumo Diario de Agua Total en litros es de: 270  l/día  
Se presentan a continuación los resultados de la demanda mensual. 
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SUPERFICIE DE CAPTACIÓN Y VOLUMEN DE ACUMULACIÓN 
 
La superficie de captación se dimensiona de manera que el aporte solar anual que cubra el aporte solar exigido del 
50% de la demanda energética, según se indica en el “Código Técnico de la Edificación” (CTE) sin perjuicio de la 
normativa local o autonómica aplicable para el término municipal de Bellaterra (Vallès Occidental) . 
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El número de captadores se ajusta de forma que se obtenga una configuración homogénea y equilibrada del campo 
de los mismos, lo más cercana posible en número a la superficie que cubra el requisito de demanda solar. 
 
Se escoge el modelo de Helioset que mejor se ajuste al número obtenido en el dimensionado y a la ubicación de 
los captadores solares. En este caso, el modelo elegido es el modelo elegido es el  250 HT, adecuado, se 
establece una instalación de 2captadores de 2,352 m2 de superficie útil resultando una superficie total de captación 
de 4,704 m2. 
 
El grado de cobertura conseguido por la instalación de los captadores es del 68,4 %. 
 
La acumulación de Agua Caliente Sanitaria procedente de la aportación solar se realizará mediante un depósito de 
150 litros, que servirá para hacer frente a la demanda diaria. 
 
El C.T.E., en su Documento Básico HE, Exigencia Básica HE4, Contribución solar mínima de agua caliente 
sanitaria establece que para la aplicación de ACS, el área total de los captadores tendrá un valor tal que se cumpla 
la condición: 
 
50< V/A<180 
 
Siendo: 
A la suma de las áreas de los captadores [m²]; 
V el volumen del depósito de acumulación solar [litros]. 
 
Este volumen de acumulación supone una relación de 31,89 litros por metro cuadrado de captadores. 
A continuación se presentan los datos de aporte solares mensuales de Agua Caliente, así como una gráfica en la 
que se representa la necesidad mensual de energía y el aporte solar. 
 
ANÁLISIS DEMANDA-APORTE SOLAR DETALLADO POR MESES (KWh) 
 
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total 
Demanda de energía (Total): 506,21 448,43 477,00 442,78 447,80 423,93 428,33 438,06 433,35 457,53 461,62 506,21 5471,3 
 
Aporte solar A.C.S.: 248,60 255,30 317,10 330,10 355,80 351,20 361,00 362,40 336,50 313,80 267,40 241,90 3741,1 
Fracción solar media A.C.S: 49,1% 56,9% 66,5% 74,6% 79,5% 82,8% 84,3% 82,7% 77,7% 68,6% 57,9% 47,8% 68,4% 
 
Aporte solar (Total):              
Fracción solar media (Total):              
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1.5 FLUIDO CALOPORTADOR 
 
En el circuito primario se prevé la utilización de una mezcla anticongelante compuesta por      1,2- propilenglicol, 
agua e inhibidores de la corrosión. 
La protección antihielo de la mezcla (propilenglicol al 45%), es de hasta -28 ºC, superior a la temperatura mínima 
histórica de la zona. La densidad aproximada de esta disolución 1,032 – 1,035 g/cm3 a 20 ºC. 
 
1.6 CAMPO DE CAPTADORES 
 
El sistema de captación de la instalación estará constituido por 2captador(es) solar(es) plano(s) de alto rendimiento 
homologados marca SAUNIER DUVAL, modelo SRD 2.3. Cada captador presenta superficie de absorción y 
tuberías de cobre, recubrimiento selectivo ecológico, marco de aluminio y aislamiento térmico de lana mineral de 40 
mm, resistente a las temperaturas en parada y libre de CFC, de 2,35 metros cuadrados de superficie útil de 
captación. 
η 0,801 
K1 (W/m2K) 3,761 
K2 (W/m2K2) 0,012 
Superficie Total (m2) 2,51 
Superficie Neta (m2) 2,352 
 
Los captadores se colocarán en la cubierta del edificio, quedando orientados con una desviación de 0 º con 
respecto al Sur y con una inclinación de 45 º con respecto a la horizontal. 
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La estructura soporte de los captadores se compone de perfiles prefabricados de aluminio, dimensionados por el 
fabricante. 
1.7 PÉRDIDAS POR SOMBRAS, ORIENTACIÓN E INCLINACIÓN 
 
1.8.1 PÉRDIDAS POR ORIENTACIÓN E INCLINACIÓN 
 
La inclinación de diseño del campo de captadores es de β = 45 º. El azimut de los colectores es α = 0 º.  
 
Teniendo en cuenta la inclinación, la orientación del campo de captadores y la latitud de la instalación, las pérdidas 
debidas a la orientación e inclinación del campo son del 1,13%. 
 
 
 
1.8.2 PÉRDIDAS POR SOMBRAS 
 
Según la carta cilíndrica de la trayectoria solar (Diagrama de trayectorias del sol), una vez introducidos todos los 
puntos de los perfiles de los obstáculos que están situados en torno al campo de colectores,  estos producirán las 
siguientes sombras: 
 
 
 
Las sombras producen unas pérdidas por sombreado a lo largo de todo el año del  0 % 
 
1.8.3 PÉRDIDAS TOTALES 
 
 SOMBRAS ORIENTACION E 
INCLINACIÓN 
TOTAL 
Límite máximo 10 10% 15% 
Calculadas 0% 1,13% 1,13% 
 
Según el tipo de instalación de captadores, el sumario de pérdidas por sombreado y orientación e inclinación, la 
instalación  cumple  con lo establecido en la tabla 2.4 del apartado 2.1.8 del CTE. 
 
1.8 ACUMULACIÓN DEL CALOR SOLAR 
 
El sistema HelioSet modelo  250 HT presenta un volumen de acumulación solar de 400litros de capacidad, 
serpentín con una superficie de intercambio de 1,3 m2 y aislamiento de 50 mm de espesor. 
 
1.9 SISTEMA DE INTERCAMBIO 
 
El aporte solar de Agua Caliente Sanitaria se realizará a través del serpentín situado en el interior del depósito 
acumulador. 
 
1.10 CIRCUITOS HIDRÁULICOS 
 
Para hacer la interconexión entre todos los sistemas que se han descrito, se debe prever el trazado 
correspondiente de tuberías entre los mismos así como todos los elementos auxiliares de una instalación hidráulica, 
véase, bombas de circulación, vaso de expansión, purgadores, valvulería y accesorios. 
La configuración del sistema elegido es una instalación en la que el sistema de captación y acumulación de agua 
calentada mediante aportes solar y la preparación del ACS es mediante Apoyo con termo eléctrico. 
Se encuentran, por tanto 2 circuitos: 
- Circuito primario: Entre campo de captadores y el depósito interacumulador. 
- Circuito de acumulación de ACS: Entre el depósito interacumulador y el equipo complementario 
 
Circuito primario 
 
El trazado de tuberías del circuito primario va desde los colectores solares ubicados en la cubierta del edificio, 
hasta el intercambiador de placas, ubicado junto al depósito acumulador, en un local destinado a tal fin, donde se 
ubican los distintos elementos de la instalación (bomba, depósito, regulador, …). 
 
Comparativa entre proyecto de rehabilitación y derribo y obra nueva en una masía de Barberá delVallés  361 
La interconexión de todos los sistemas citados se realizará con el correspondiente circuito hidráulico constituido por 
el trazado de tuberías (8,4/10 mm.), con recubrimiento aislante para todos los circuitos, bomba de circulación, 
válvula de seguridad y llaves de llenado y vaciado.  
 
Siempre que la cota vertical entre el punto más alto de los captadores y la base del acumulador sea superior a 8,5 
m. es preceptivo incluir un depósito de drenaje solar según especificaciones, permitiendo así una cota máxima de 
16 m. siendo en todos los casos la longitud máxima permitida de tubería de 20 m (ida + retorno 40 m). 
 
La instalación de tubería ha de tener siempre una pendiente mínima del 4% favorable al depósito al efecto de 
garantizar el correcto drenaje del líquido en la parada de la bomba. 
 
Circuito de acumulación de ACS 
 
Las tuberías del circuito de acumulación serán de cobre con las uniones soldadas por capilaridad. Siempre que 
haya que realizar una unión entre elementos de distinto material, se deberán instalar manguitos electrolíticos, al 
objeto de evitar la corrosión. 
Para el aislamiento de las tuberías, se colocará una coquilla de espuma elastomérica de 20mm de espesor en las 
tuberías cuyo diámetro exterior sea menor de 60mm, y de 30mm de espesor en aquellas con un diámetro exterior 
superior a 60mm. No precisan de la colocación de un acabado con protección a la intemperie ya que discurrirán por 
el interior del edificio. 
En este circuito, se instalará un vaso de expansión con suficiente volumen para absorber la dilatación del agua 
desde su temperatura de llenado hasta su temperatura máxima de acumulación.  
1.11 SISTEMA DE ENERGÍA CONVENCIONAL 
 
Se prevé la utilización del sistema de energía convencional, para complementar la instalación solar en los periodos 
de baja radiación solar o de alto consumo. El sistema auxiliar está compuesto por Apoyo con termo eléctrico que 
calentará el ACS hasta el nivel térmico de confort establecido por el usuario. 
 La conexión hidráulica se realizará de forma que tanto el agua de consumo sea calentada y/o almacenada en el 
acumulador solar, pasando al sistema de energía convencional para alcanzar la temperatura de uso, cuando sea 
necesario. 
 
Se debe disponer un by-pass hidráulico del agua de red al sistema convencional para garantizar el abastecimiento 
de Agua Caliente Sanitaria, en caso de una eventual desconexión de la instalación solar, por avería, reparación o 
mantenimiento. 
 
A la salida del depósito ACS, se instalará una plantilla solar, con el fin de evitar sobretemperaturas en la instalación 
y de adaptar la temperatura del agua precalentada a la demanda del usuario. 
El equipo complementario conectado mediante un la plantilla al depósito solar, solamente aportará al agua 
procedente de dicho depósito, la cantidad de  energía necesaria para llegar a la temperatura de confort.  
Según CTE 3.3.6 el equipo complementario deberá disponer de un equipo de energía convencional 
complementario que debe cumplir con los siguientes requerimientos: 
 
1) No se podrá conectar el quipo complementario en el circuito primario de captadores. 
2) Se deberá dimensionar como si no se dispusiera del sistema solar.  
3) Sólo entrará en funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de forma que se aproveche lo 
máximo posible la energía extraída del campo de captación  
4) Debe disponer de un termostato de control sobre la temperatura de preparación que en condiciones 
normales de funcionamiento permitirá cumplir con la legislación vigente en cada momento referente a la 
prevención y control de la legionelosis 
5) En el caso de que el sistema de energía convencional complementario sea instantáneo, el equipo será 
modulante, es decir, capaz de regular su potencia de forma que se obtenga la temperatura de manera 
permanente con independencia de cual sea la temperatura del agua de entrada al citado equipo 
6) En el caso de climatización de piscinas, para el control de la temperatura del agua se dispondrá una sonda 
de temperatura en el retorno de agua al intercambiador de calor y un termostato de seguridad dotado de 
rearme manual en la impulsión que enclave el sistema de generación de calor. La temperatura de tarado 
del termostato de seguridad será, como máximo, 10 ºC mayor que la temperatura máxima de impulsión  
  
1.12 ANEXO I. Ficha Técnica 
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XIII. CUADRO COMPARATIVO 
 
 
CUADRO ECONÓMICO REHABILITACIÓN 
 
 
REHABILITACIÓN 
CAPÍTULO RESUMEN EUROS % 
CAPÍTULO 1 DEMOLICIONES 11604,72 7,32 
CAPÍTULO 2 CIMENTACIÓN 9581,09 6,05 
CAPÍTULO 3 ALBAÑILERIA 25044,59 15,81 
CAPÍTULO 4 ESTRUCTURA 17662,82 11,15 
CAPÍTULO 5 CUBIERTA 15845,73 10 
CAPÍTULO 6 PAVIMENTOS 9919,8 6,26 
CAPÍTULO 7 REVESTIMIENTOS 17766,2 11,21 
CAPÍTULO 8 CARPINTERIA 20493,64 12,94 
CAPÍTULO 9 INSTALACIÓN EVACUACIÓN 7875,57 4,97 
CAPÍTULO 10 INSTALACIÓN FONTANERIA 10056,38 6,35 
CAPÍTULO 11 INSTALACIÓN ELECTRICA 6056,17 3,82 
CAPÍTULO 12 INSTALACIÓN SOLAR 2074,93 1,31 
CAPÍTULO 13 INSTALACIÓN CALEFACCIÓN 4375,36 2,76 
 
 
 
 
TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 
 
158357,00 
      18% Gastos Generales 
 
28504,26 
      8% Beneficio Industrial 
 
12668,56 
      
    
    
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 
 
199529,82 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CUADRO ECONÓMICO OBRA NUEVA 
 
 
OBRA NUEVA 
CAPÍTULO RESUMEN EUROS % 
CAPÍTULO 1 DEMOLICIONES 13373,33 6,79 
CAPÍTULO 2 MOVIMIENTO TIERRAS 449,06 0,22 
CAPÍTULO 3 CIMENTACIÓN 28012,53 14,22 
CAPÍTULO 4 ALBAÑILERIA 28281,78 14,36 
CAPÍTULO 5 ESTRUCTURA 32323,91 16,41 
CAPÍTULO 6 CUBIERTA 15845,73 8,04 
CAPÍTULO 7 PAVIMENTOS 9919,8 5,03 
CAPÍTULO 8 REVESTIMIENTOS 17766,2 9,02 
CAPÍTULO 9 CARPINTERIA 20493,64 10,4 
CAPÍTULO 10 INSTALACIÓN EVACUACIÓN 7875,57 3,99 
CAPÍTULO 11 INSTALACIÓN FONTANERIA 10056,38 5,01 
CAPÍTULO 12 INSTALACIÓN ELECTRICA 6056,17 3,07 
CAPÍTULO 13 INSTALACIÓN SOLAR 2074,93 1,05 
CAPÍTULO 14 INSTALACIÓN CALEFACCIÓN 4375,36 2,22 
 
 
 
TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 
 
196904,39 
      18% Gastos Generales 
 
35442,79 
      8% Beneficio Industrial 
 
15752,35 
      
    
    
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 
 
248099,53 
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NOMBRE DE PLANO ESCALA Nº PLANOS 
OBRA NUEVA     
EMPLAZAMIENTO 1/500 1 
ORTOFOTO 1/200 1 
LOCALIZACIÓN S/E 1 
REPLANTEO 1/100 1 
CIMENTACIONES 1/25 1 
EXCABACIONES 1/100 1 
PLANTA BAJA NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/100 1 
PLANTA 01 NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/100 1 
PLANTA CUBIERTA NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/100 1 
COTAS. PLANTA BAJA NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/50 3 
COTAS. PLANTA 01 NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/50 2 
SECCIÓN 01. NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/50 1 
SECCIÓN 02. NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/50 1 
SECCIÓN 03. NUEVA DISTRIBUCIÓN 1/100 1 
PLANTA BAJA ESTRUCTURA 1/50 3 
PLANTA 01 ESTRUCTURA 1/50 3 
PLANTA CUBUERTA ESTRUCTURA 1/100 1 
DETALLES ESTRUCTURAS F.UNIDIRECCIONAL 1/20 1 
DETALLES ESTRUCTURAS VIGA 01 Y ZUNCHOS 1/20 1 
DETALLES ESTRUCTURAS ESCALERA 1/40 1 
ALZADOS 1/100 2 
CARPINERIA VARIAS 3 
INSTALACIONES   
ELECTRICIDAD 1/50 4 
TELECOMUNICACIONES 1/50 2 
FONTANERÍA 1/50 3 
EVACUACIÓN 1/100 2 
CALAFACCIÓN 1/50 4 
INSTALACIÓN SOLAR 1/50 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VIII. PLANOS OBRA NUEVA 
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PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 0.1
01 01EMPLAZAMIENTO
OBRA NUEVA
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 0.2
01 01ORTOFOTO
OBRA NUEVA
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 0.3
01 01
????????????
OBRA NUEVA
FORJADO SANITARIO
01
01 02
OBRA NUEVA
?????????????????
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013
01
02 02
OBRA NUEVA
???????????????????
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 02
01 01
OBRA NUEVA
EXCABACIONES
03
01 03
OBRA NUEVA
PLANTA TIPO. PLANTA BAJA
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 03
02 03
OBRA NUEVA
PLANTA TIPO. PLANTA 01
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 03
03 03
OBRA NUEVA
PLANTA TIPO. PLANTA BAJA
PB.A7
PB.A4 PB.A5
PB.A2
PB.A8
PB.A12
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 04
01 05
OBRA NUEVA
COTAS. PLANTA BAJA
PB.B1
PB.A11
PB.A10
PB.A3 PB.A6
PB.A9
PB.A7
PB.A4 PB.A5
PB.A2
PB.A1
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 04
02 05
OBRA NUEVA
COTAS. PLANTA BAJA
PB.B2
PB.B5 PB.B4 PB.B3
PB.B1
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 04
03 05
OBRA NUEVA
COTAS. PLANTA BAJA
P1.B3
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 04
04 05
OBRA NUEVA
COTAS. PLANTA 01
P1.B1
P1.B2
P1.B3
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 04
05 05
OBRA NUEVA
COTAS. PLANTA 01
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 05
01 03
OBRA NUEVA
????????????
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OBRA NUEVA
????????????
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 05
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OBRA NUEVA
????????????
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 06
01 06
OBRA NUEVA
ESTRUCTURA. PLANTA BAJA
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 06
02 06
OBRA NUEVA
ESTRUCTURA. PLANTA BAJA
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 06
03 06
OBRA NUEVA
ESTRUCTURA. PLANTA BAJA
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 06
04 06
OBRA NUEVA
ESTRUCTURA. PLANTA 01
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 06
05 06
OBRA NUEVA
ESTRUCTURA. PLANTA 01
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 06
06 06
OBRA NUEVA
ESTRUCTURAS. PLANTA CUBIERTA
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 07
01 03
DETALLE ESTRUCTURA
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 07
02 03
DETALLE ESTRUCTURA
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 07
03 03
DETALLE ESCALERA
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 08
01 02
OBRA NUEVA
ALZADOS
PROYECTO FINAL
DE GRADO
DICIEMBRE 2013 08
02 02
OBRE NUEVA
ALZADOS
PROYECTO FINAL
DE GRADO
PROYECTO FINAL
DE GRADO
PROYECTO FINAL
DE GRADO
PROYECTO FINAL
DE GRADO
PROYECTO FINAL
DE GRADO
PROYECTO FINAL
DE GRADO
TV
TC
TF
PA
PROYECTO FINAL
DE GRADO
TV
TC
TF
PA
PROYECTO FINAL
DE GRADO
PROYECTO FINAL
DE GRADO
PROYECTO FINAL
DE GRADO
PROYECTO FINAL
DE GRADO
CPROYECTO FINAL
DE GRADO
PROYECTO FINAL
DE GRADO
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de
45x45
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pluviales
PROYECTO FINAL
DE GRADO
CPROYECTO FINAL
DE GRADO
CPROYECTO FINAL
DE GRADO
CPROYECTO FINAL
DE GRADO
CPROYECTO FINAL
DE GRADO
CONSUMO DE A.C.S
AGUA DE RED
CC
1- Colector Solar
2- Acumulador Solar
3- Bomba circuladora
???????????????????????
4- Centralita de control
?????????????????
1
2
3
4
5
PROYECTO FINAL
DE GRADO
PROYECTO FINAL
DE GRADO
PROYECTO FINAL
DE GRADO
0,
95
0,85
0,
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0,
30
0,
95
0,90
0,
90
0,
30
0,
95
1,00
0,
90
0,
30
0,
95
1,35
0,
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0,
30
1,
40
1,60
0,
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0,
30
1,
40
1,65
0,
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0,
30
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2,
02
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2,
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1,
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2,40
0,
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0,
30
1,
70
2,55
0,
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0,
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2,
80
1,
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0,
30
3,70
PROYECTO FINAL
DE GRADO
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IX. MEDICIONES OBRA NUEVA 
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
DEMOLICIONES
1,1 K215750A
((7,73x10,25)/2) + 2,56x1,85 1,00 44,16
((7,73x10,25)/2) + 2,56x1,85 1,00 44,16
((13,80+3,40)/2) + 7,73 66,47
((13,80+3,40)/2) + 7,73 1,00 66,47
221,26
Nave
((4,96x7,40)/2) 1,00 18,35
((4,96x7,40)/2) 1,00 18,35
1,00 30,81
1,00 30,81
98,32
319,58
1,2 K214DDC2
(4,50x1,87)/2 1,00 4,20
(4,50x1,87)/2 1,00 4,20
8,40
1,3 E2111600
Planta Masía 13,00 11,30 4,19 1,00 615,51
615,51
Garaje 5,00 5,32 4,52 1,00 120,23
120,23
Nave 13,00 6,60 6,75 1,00 579,15
579,15
1314,89
1,4 E2131352 
11,80 0,80 0,60 1,00 5,66
11,80 0,80 0,60 1,00 5,66
13,80 0,80 0,60 1,00 6,62
13,80 0,80 0,60 1,00 6,62
24,58
Garaje
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
M2 Desmontaje de tejas con medios manuales y acopio 
para posterior aprovechamiento.
Masia
Faldón 
Derecho
Faldón 
Izquierdo
Faldón 
Superior
Faldón 
Inferior
Faldón 
Derecho
Faldón 
Izquierdo
Faldón 
Superior
(13,9+4,28/2) x 3,39
Faldón 
Inferior
(13,9+4,28/2) x 3,39
M2 Desmontaje de cercha de madera, con medios 
manuales, limpieza, eliminación de fijaciones, acopio de 
material para su reutilización y carga manual de 
escombros sobre camión o contenedor.
Cercha 
Derecha
Cercha 
Izquierda
M3 Derribo completo de volumen aparente de edificación 
hasta cota de cimentación o soleras, con estructura de 
obra de fábrica, incluído instalaciones y canalizaciones 
existentes, con medios manuales y mecánicos.
M3 Derribo de cimiento corrido de hormigón armado, a 
mano y con martillo rompedor sobre retroexcavadora y 
carga mecánica de escombros sobre camión.
Masia
Cimiento 
Derecho
Cimiento 
Izquierdo
Cimiento 
Superior
Cimiento 
Inferior
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
4,20 0,80 0,60 1,00 2,02
4,20 0,80 0,60 1,00 2,02
4,03
Nave
7,10 0,80 0,60 1,00 3,41
7,10 0,80 0,60 1,00 3,41
13,60 0,80 0,60 1,00 6,53
13,60 0,80 0,60 1,00 6,53
19,87
48,48
1,5 E2R64263
1,00 1314,89
1,00 48'48
1363,37
MOVIMIENTO DE TIERRAS
2,1 E2213422 
Planta Masía 106.236-24,576 1,00 81,66
Garaje 19,314-4,032 1,00 15,28
Nave 66,36-19,872 1,00 46,49
143,43
CIMENTACIÓN
3,1
13,60 2,60 0,10 1,00 3,54
13,60 2,60 0,10 1,00 3,54
13,60 2,60 0,10 1,00 3,54
13,60 2,60 0,10 1,00 3,54
6,85 2,60 0,10 1,00 1,78
6,85 2,60 0,10 1,00 1,78
17,71
Garaje
5,55 2,90 0,10 1,00 1,61
5,55 2,90 0,10 1,00 1,61
3,22
Nave
Cimiento 
Superior
Cimiento 
Inferior
Cimiento 
Derecho
Cimiento 
Izquierdo
Cimiento 
Superior
Cimiento 
Inferior
M3 Carga con medios mecánicos y transporte de 
residuos inertes o no peligrosos (no especiales) a 
instalación autorizada de gestión de residuos, con camión 
para transporte de 12 t con un recorrido de hasta 2 km
Derribo 
Edificaciones
Derribo 
Cimientos
M3 Excavación para rebaje en terreno compacto (SPT 
20-50), reserva de tierras para su posterior utilización.
M3. Hormigón en masa HM-20 N/mm2 (H-200 Kg/cm2)  
elaborado en fabrica para limpieza y nivelado de fondos 
de cimentación, vertido con bomba y vibrado. 
Masia
Cimiento 
Derecho
Cimiento 
Izquierdo
Cimiento 
Central 
Derecho
Cimiento 
Central 
Izquierdo
Cimiento 
Superior
Cimiento 
Inferior
Cimiento 
Superior
Cimiento 
Inferior
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
9,20 2,90 0,10 1,00 2,67
9,20 2,90 0,10 1,00 2,67
9,87 2,90 0,10 1,00 2,86
9,87 2,90 0,10 1,00 2,86
11,06
31,99
3,2
13,60 2,60 0,60 1,00 21,22
13,60 2,60 0,60 1,00 21,22
13,60 2,60 0,60 1,00 21,22
13,60 2,60 0,60 1,00 21,22
6,85 2,60 0,60 1,00 10,69
6,85 2,60 0,60 1,00 10,69
106,24
Garaje
5,55 2,90 0,60 1,00 9,66
5,55 2,90 0,60 1,00 9,66
19,31
Nave
9,20 2,90 0,60 1,00 16,01
9,20 2,90 0,60 1,00 16,01
9,87 2,90 0,60 1,00 17,17
9,87 2,90 0,60 1,00 17,17
66,36
191,91
3,3
11,40 0,40 0,60 1,00 2,74
11,40 0,40 0,60 1,00 2,74
11,40 0,40 0,60 1,00 2,74
Cimiento 
Derecho
Cimiento 
Izquierdo
Cimiento 
Superior
Cimiento 
Inferior
M3 Hormigón armado HA-25/B/15/IIa, en zapatas , 
suministrado y puesta en obra, vertido con bomba, 
armadura de acero B 500 S con una cuantía según 
detalle de planos, incluso ferrallado, separadores, vibrado 
y curado; según instrucción EHE y CTE DB SE-C. Medido 
el volumen teórico ejecutado.
Masia
Cimiento 
Derecho
Cimiento 
Izquierdo
Cimiento 
Central 
Derecho
Cimiento 
Central 
Izquierdo
Cimiento 
Superior
Cimiento 
Inferior
Cimiento 
Superior
Cimiento 
Inferior
Cimiento 
Derecho
Cimiento 
Izquierdo
Cimiento 
Superior
Cimiento 
Inferior
M3 Verdugada de bloque hueco de 
hormigón,liso,gris,40x20x30cm, tomados con mortero de 
CP1:4(0,01 m2/m3), armadura"MURFOR"RND.4/Z, 
diámetro4mm,ancho80mm, galvanizada en 
caliente(0,290kg/m)y relleno de hormigón para fábrica de 
bloques de mortero de cemento,HA 25/P/10/I, de 
consistencia plástica y tamaño máximo del árido10mm,
colocado manualmente (0,19m3/m2).
Masia
Verdugada 
Derecha
Verdugada 
Izquierda
Verdugada 
Central 
Derecha
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
11,40 0,40 0,60 1,00 2,74
15,65 0,40 0,60 1,00 3,76
15,65 0,40 0,60 1,00 3,76
18,46
Garaje
4,90 0,40 0,60 1,00 1,18
4,90 0,40 0,60 1,00 1,18
2,35
Nave
6,70 0,40 0,60 1,00 1,61
6,70 0,40 0,60 1,00 1,61
12,40 0,40 0,60 1,00 2,98
12,40 0,40 0,60 1,00 2,98
9,17
29,98
3,4 14,90
Ensayos 3,00
3,00
ALBAÑILERIA
4,1 K612T5AX 
11,30 4,19 1,00 47,35
11,30 4,19 1,00 47,35
13,00 4,19 1,00 54,47
Pared Inferior 13,00 4,19 1,00 54,47
A deducir
Ventana 1 0,90 0,85 -1,00 -0,77
Ventana 2 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 3 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 4 1,25 0,85 -1,00 -1,06
Ventana 5 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 6 2,30 1,50 -1,00 -3,45
Ventana 7 2,45 1,60 -1,00 -3,92
Ventana 8 1,55 1,30 -1,00 -2,02
Ventana 9 1,50 1,30 -1,00 -1,95
Ventana 10 0,80 0,85 -1,00 -0,68
Ventana 11 0,90 0,85 -1,00 -0,77
1,50 2,10 -1,00 -3,15
183,96
Garaje
Verdugada 
Central 
Izquierda
Verdugada 
Superior
Cimiento 
Inferior
Verdugada 
Superior
Verdugada 
Inferior
Verdugada 
Derecha
Verdugada 
Izquierda
Verdugada 
Superior
Verdugada 
Inferior
Ud. Ensayos de cimentación en condiciones normales , 
incluyendo tomas de muestra de hormigón fresco, 
fabricación de probetas cilíndricas 15x30 cm. transporte, 
curado, refrendado, rotura y ensayo a tracción de 
probetas de acero, i/desplazamiento del equipo de control 
y redacción del informe, todo ello segun EHE. Medida la 
unidad ejecutada.
M2 Pared de cerramiento apoyada de espesor 14 cm, de 
ladrillo hueco doble, LD, categoría I, según la norma 
UNE-EN 771-1, de 290x140x100 mm, para revestir, 
tomado con mortero 1:8, con cemento CEM I y aditivo 
inclusor aire/plastificante
Masia
Pared 
Derecha
Pared 
Izquierda
Pared 
Superior
Puerta 
entrada
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
5,00 4,19 1,00 20,95
Pared Inferior 5,00 4,19 1,00 20,95
A deducir
Puerta Garaje 2,40 2,10 -1,00 -5,04
36,86
Nave
13,00 3,00 2,00 78,00
Pared Inferior 13,00 3,00 2,00 78,00
6,60 3,00 2,00 39,60
6,60 3,00 2,00 39,60
2,15 3,00 2,00 12,90
3,62 3,00 1,00 10,86
A deducir:
Ventanas 3,60 2,70 -6,00 -58,32
200,64
421,46
4,2 E614M71E 
11,00 4,19 1,00 46,09
11,00 4,19 1,00 46,09
12,70 4,19 1,00 53,21
Pared Inferior 12,70 4,19 1,00 53,21
A deducir
Ventana 1 0,90 0,85 -1,00 -0,77
Ventana 2 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 3 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 4 1,25 0,85 -1,00 -1,06
Ventana 5 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 6 2,30 1,50 -1,00 -3,45
Ventana 7 2,45 1,60 -1,00 -3,92
Ventana 8 1,55 1,30 -1,00 -2,02
Ventana 9 1,50 1,30 -1,00 -1,95
Ventana 10 0,80 0,85 -1,00 -0,68
Ventana 11 0,90 0,85 -1,00 -0,77
1,50 2,10 -1,00 -3,15
178,94
Garaje
5,00 4,19 1,00 20,95
Pared Inferior 5,00 4,19 1,00 20,95
A deducir
Puerta Garaje 2,40 2,10 -1,00 -5,04
36,86
Nave
13,00 6,00 2,00 156,00
Pared 
Superior
Pared 
Superior
Pared 
Izquierda
Pared 
Derecha
Pared 
Escalera 
Tasera
Pared 
Escalera 
Lateral
M2 Trasdosado de mahón doble hueco, en muro de 
cerramiento de 14x29x5 cm, LD, categoría I, según la 
norma UNE-EN 771-1,una cara a revestir, colocado con 
mortero cemento 1:4.
Pared 
Derecha
Pared 
Izquierda
Pared 
Superior
Puerta 
entrada
Pared 
Superior
Pared 
Superior
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
Pared Inferior 13,00 6,00 2,00 156,00
6,60 6,00 2,00 79,20
6,60 6,00 2,00 79,20
A deducir:
Ventanas 3,60 2,70 -6,00 -58,32
412,08
627,88
4,3 E614M71E 
3,90 3,00 1,00 11,70
3,85 3,00 1,00 11,55
3,65 3,00 1,00 10,95
4,60 3,00 1,00 13,80
4,60 3,00 1,00 13,80
2,15 3,00 1,00 6,45
A deducir:
0,90 2,10 -7,00 -13,23
84,84
Nave
2,15 3,00 1,00 6,45
5,86 3,00 1,00 17,58
Planta 2
3,97 3,00 1,00 11,91
2,15 3,00 1,00 6,45
A deducir:
0,90 2,10 -3,00 -5,67
36,72
121,56
4,4 E614M71E 
2,07 3,00 1,00 6,21
3,65 3,00 1,00 10,95
3,65 3,00 1,00 10,95
2,64 3,00 1,00 7,92
36,03
Nave
Pared 
Izquierda
Pared 
Derecha
M2 Tabique de mahón doble hueco, apoyado divisorio de 
14x29x7 cm, LD, categoría I, según la norma UNE-EN 
771-1, para revestir, colocado con mortero cemento 1:4.
Masia
Recibidor-
Hab.3
Hab.3-Hab.2
Hab.4-Hab.1
Distribuidor 
Inf.
Distribuidor 
Sup.
Distribuidor-
Hab.1
Puertas 
interiores
Almacen-
Hab. Horno
Almacen-
Hab. Horno-
Zona general
Almacen 
pared inf-
Zona general
Almacen 
pared izq-
Zona general
Puertas 
interiores
M2 Tabique de mahón doble hueco, apoyado divisorio de 
14x29x10 cm, LD, categoría I, según la norma UNE-EN 
771-1, para revestir, colocado con mortero cemento 1:4.
Cocina-
Recibidor
Comedor-
Baño 1
Baño 1-Hab.4
Baño 2-
Vestidor
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
2,10 3,00 1,00 6,30
1,96 3,00 1,00 5,88
Planta 2
3,97 3,00 1,00 11,91
2,15 3,00 1,00 6,45
A deducir:
0,90 2,10 -3,00 -5,67
24,87
60,90
4,5 K7C9R6J1 
11,30 4,19 1,00 47,35
11,30 4,19 1,00 47,35
13,00 4,19 1,00 54,47
Pared Inferior 13,00 4,19 1,00 54,47
A deducir
Ventana 1 0,90 0,85 -1,00 -0,77
Ventana 2 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 3 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 4 1,25 0,85 -1,00 -1,06
Ventana 5 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 6 2,30 1,50 -1,00 -3,45
Ventana 7 2,45 1,60 -1,00 -3,92
Ventana 8 1,55 1,30 -1,00 -2,02
Ventana 9 1,50 1,30 -1,00 -1,95
Ventana 10 0,80 0,85 -1,00 -0,68
Ventana 11 0,90 0,85 -1,00 -0,77
1,50 2,10 -1,00 -3,15
183,96
Garaje
5,00 4,19 1,00 20,95
Pared Inferior 5,00 4,19 1,00 20,95
A deducir
Puerta Garaje 2,40 2,10 -1,00 -5,04
36,86
Nave
13,00 3,00 2,00 78,00
Pared Inferior 13,00 3,00 2,00 78,00
6,60 3,00 2,00 39,60
6,60 3,00 2,00 39,60
A deducir:
Ventanas 3,60 2,70 -6,00 -58,32
293,52
Almacen-
Baño
Baño-Zona 
general
Almacen 
pared inf-
Zona general
Almacen 
pared izq-
Zona general
Puertas 
interiores
M2 Aislamiento de lana de roca UNE-EN 13162, de 
densidad 46 a 55 kg/m3 de 50 mm de espesor, con una 
conductividad térmica <= 0,036 W/mK, resistencia 
térmica >= 1,389 m2.K/W.
Pared 
Derecha
Pared 
Izquierda
Pared 
Superior
Puerta 
entrada
Pared 
Superior
Pared 
Superior
Pared 
Izquierda
Pared 
Derecha
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
514,34
4,6 E4F7RK11 
Ventana 1 1,00
Ventana 2 1,00
Ventana 3 1,00
Ventana 5 1,00
Ventana 10 1,00
Ventana 11 1,00
6,00
4,7 E4F7RK11 
Ventana 4 1,00
Ventana 8 1,00
Ventana 9 1,00
3,00
4,8 E4F7YK11
Ventana 6 1,00
Ventana 7 1,00
2,00
4,9 E4F7YK18
11,70 3,00 35,10
3,00 2,00 6,00
41,10
4,10
Ventana 1 1,05 1,00 1,05
Ventana 2 0,90 1,00 0,90
Ventana 3 0,90 1,00 0,90
Ventana 4 1,40 1,00 1,40
Ventana 5 0,90 1,00 0,90
Ventana 6 2,45 1,00 2,45
Ventana 7 2,60 1,00 2,60
Ventana 8 1,70 1,00 1,70
Ventana 9 1,65 1,00 1,65
Ventana 10 0,95 1,00 0,95
Ventana 11 1,05 1,00 1,05
3,60 3,00 10,80
26,35
4,11
Ventanas 17,00 17,00
Puertas 15,00 15,00
32,00
ESTRUCTURA
U Dintel prefabricado de cerámica armada de 14 cm de 
ancho y 1,05 m de largo, para revestir, colocado con el 
mismo mortero de la pared.
U Dintel prefabricado de cerámica armada de 14 cm de 
ancho y 1,80 m de largo, para revestir, colocado con el 
mismo mortero de la pared.
U Dintel prefabricado de cerámica armada de 14 cm de 
ancho y 2,7 m de largo, para revestir, colocado con el 
mismo mortero de la pared.
Ml Dintel de perfil metálico tipo Grey HEB 120.
Ventanas 
Nave
Apertura 
Hueco 
Vivienda
Ml Vierteaguas de gres recibido con mortero de
C.P.M40a(1:6).
Ventanas 
Nave
Ud Colocación de marcos de puertas y ventanas.
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
5,1 145AB6HB
265,61 1,00 265,61
265,61
5,2 145AB6HB
5,32 5,00 1,00 26,60
13,10 6,60 2,00 172,92
199,52
5,3 K4DA1DX0 
5,32 5,00 1,00 26,60
13,10 6,60 2,00 172,92
199,52
5,4 K4D8D500 
48,60 0,40 1,00 19,44
Garaje 10,00 0,40 1,00 4,00
Nave 39,20 0,40 1,00 15,68
39,12
5,5 K4B83000 
54,48 1,00 54,48
39,39 2,00 78,78
133,26
5,6 K93628B1 
Solera Garaje 5,00 5,32 1,00 26,60
M2 Forjado nervado unidireccional de 25+5 cm, con 
viguetas autoportantes y casetones cerámicos con una 
cuantía de 0,82 m2/m2 de forjado, interejes 0,6 m, con 
una cuantía de 15 kg/m2 de armadura AP500 S de acero 
en barras corrugadas, armadura en mallas 
electrosoldadas 15x30 cm, 6y 6 mm de D, y una cuantía 
0,095 m3 de hormigón HA-25/B/20/IIa vertido con bomba.
Forjado 
Sanitario 
Masia+Nave
M2 Forjado nervado unidireccional de 25+5 cm, con 
viguetas semirresistentes y casetones cerámicos con una 
cuantía de 0,82 m2/m2 de forjado, interejes 0,6 m, con 
una cuantía de 15 kg/m2 de armadura AP500 S de acero 
en barras corrugadas, armadura en mallas 
electrosoldadas 15x30 cm, 6y 6 mm de D, y una cuantía 
0,095 m3 de hormigón HA-25/B/20/IIa vertido con bomba.
Forjado techo 
garaje
Forjados 
techo nave
M2 Montaje y desmontaje de encofrado para forjado 
nervado unidireccional, a una altura <= 3 m, con tablero 
de madera de pino, sobre entramado desmontable 
Forjado techo 
garaje
Forjados 
techo nave
M2 Montaje y desmontaje de encofrado con tablero de 
madera de pino, para zunchos de directriz recta.
Masia
M Armadura para zunchos AP500 S de acero en barras 
corrugadas B500S de límite elástico >= 500 N/mm2
Perímetro 
Masía
Perímetro 
Nave
M2 Solera de hormigón HA-25/B/20/IIa, de consistencia 
blanda y tamaño máximo del árido 20 mm, de espesor 15 
cm, colocado con bomba, sobre capa de 15 cm de grava 
compactada con aislante de polietileno de alta densidad y 
reticula de acero de 20x20 cm y diametro 8 mm.
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
26,60
5,7 K45CA8H4 
Escalera 3,62 2,20 0,15 1,00 1,19
1,19
5,8 K4BC4000 
Acero 143,02 1,00 143,02
143,02
5,9 K4DCAD00 
Encofrado 3,62 2,20 1,00 7,96
7,96
5,10 K43RP35A
(4,50x1,87)/2 1,00 4,20
(4,50x1,87)/2 1,00 4,20
8,40
5,11 K214DDC2
(4,50x1,87)/2 1,00 4,20
(4,50x1,87)/2 1,00 4,20
8,40
CUBIERTAS
6,1 45113TCG
4,25 2,64 1,00 11,22
11,22
6,2
M3 Hormigón para losas inclinadas, HA-25/B/20/IIa, de 
consistencia blanda y tamaño máximo del árido 20 mm, 
vertido con bomba
Kg Armadura para losas de estructura AP500 SD de 
acero en barras corrugadas B500SD de límite elástico >= 
500 N/mm2
M2 Montaje y desmontaje de encofrado para losas 
inclinadas, a una altura <= 3 m, con tablero de madera de 
pino
M2 Tratamiento preventivo para elementos de madera, 
con protector químico insecticida-fungicida, con una 
dotación de más de 0,35 l/m2, aplicado mediante 
Cercha 
Derecha
Cercha 
Izquierda
M2 Montaje de cercha de madera, con medios manuales 
y mecánicos, colocación de diagonales, tirantes, rastreles 
y fijaciones mediante tornillos.
Cercha 
Derecha
Cercha 
Izquierda
M2 Cubierta invertida transitable, con formación de 
pendientes con hormigón celular, capa separadora, 
impermeabilización con una membrana de una lámina de 
PVC flexible no resistente a la intemperie, aislamiento con 
placas de poliestireno extruido de 50 mm de espesor, 
geotextil y acabado con terrazo lavado con ácido 
colocado con mortero de cemento, incluye elementos 
especiales como refuerzos en  entrega con paramentos 
verticales.
Cubierta 
Garaje
M2 Panel tipo sándwich Thermochip modelo TAH 10-40-
19 de 240x55x8cm acabado de madera y núcleo aislante 
de espuma rígida de poliestireno extruido de 50 mm de 
espesor, fijados a rastreles mediante tornillos 
autotaladrantes inoxidables y sellado de juntas entre 
paneles con silicona.
Masia
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
((7,73x10,25)/2) + 2,56x1,85 1,00 44,16
((7,73x10,25)/2) + 2,56x1,85 1,00 44,16
((13,80+3,40)/2) + 7,73 1,00 66,47
((13,80+3,40)/2) + 7,73 1,00 66,47
221,26
Nave
((4,96x7,40)/2) 1,00 18,35
((4,96x7,40)/2) 1,00 18,35
1,00 30,81
1,00 30,81
98,32
319,58
6,3
((7,73x10,25)/2) + 2,56x1,85 1,00 44,16
((7,73x10,25)/2) + 2,56x1,85 1,00 44,16
((13,80+3,40)/2) + 7,73 66,47
((13,80+3,40)/2) + 7,73 1,00 66,47
221,26
Nave
((4,96x7,40)/2) 1,00 18,35
((4,96x7,40)/2) 1,00 18,35
1,00 30,81
1,00 30,81
98,32
319,58
6,4
9,00
9,00
PAVIMENTOS
7,1 E9DC1P13
Masía (12,40x8,85) + (1,85x3,25) + (4,25x2,64) 1,00 126,97
126,97
Nave 12,64 6,00 2,00 151,68
A deducir:
Escalera 3,62 2,20 -2,00 -15,93
Faldón 
Derecho
Faldón 
Izquierdo
Faldón 
Superior
Faldón 
Inferior
Faldón 
Derecho
Faldón 
Izquierdo
Faldón 
Superior
(13,9+4,28/2) x 3,39
Faldón 
Inferior
(13,9+4,28/2) x 3,39
m2 Montaje de tejas árabes cerámicas de 15x20x40 cm 
con medios manuales, colocadas con mortero.
Faldón 
Derecho
Faldón 
Izquierdo
Faldón 
Superior
Faldón 
Inferior
Faldón 
Derecho
Faldón 
Izquierdo
Faldón 
Superior
(13,9+4,28/2) x 3,39
Faldón 
Inferior
(13,9+4,28/2) x 3,39
U Sumidero de PVC rígido de diámetro 110 mm con tapa 
plana metálica, colocado con fijaciones mecánicas
M2 Pavimento interior, de baldosa de gres porcelanico 
prensado esmaltado, grupo BIa (UNE-EN 14411), de 
forma cuadrada, precio medio, de 4 piezas/m2, colocadas 
con adhesivo para baldosa cerámica C1 (UNE-EN 12004) 
y rejuntado con lechada CG1 (UNE-EN 13888) 
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
135,75
262,72
7,2 E9U321A1
Masía:
52,08 1,00 52,08
2,07 2,00 4,14
3,90 2,00 7,80
3,85 2,00 7,70
3,65 2,00 7,30
3,65 2,00 7,30
3,65 2,00 7,30
2,64 2,00 5,28
4,60 2,00 9,20
4,60 2,00 9,20
2,15 2,00 4,30
A deducir:
0,90 -14,00 -12,60
1,50 -1,00 -1,50
107,50
Nave:
Planta Baja:
Perímetro 37,28 1,00 37,28
2,15 2,00 4,30
2,15 1,00 2,15
7,82 2,00 15,64
Planta 1:
Perímetro 37,28 1,00 37,28
2,15 2,00 4,30
4,12 2,00 8,24
A deducir:
Escalera 3,67 -2,00 -7,34
Pared Baño 3 1,71 -1,00 -1,71
0,90 -6,00 -5,40
3,60 -6,00 -21,60
73,14
180,64
7,3 E9D11C0K
Porche 4,95 1,25 1,00 4,95
M Zócalo de baldosa de gres porcelanico prensado, de 10 
cm de altura, tomado con adhesivo para baldosa 
cerámica C1 (UNE-EN 12004) y rejuntado con lechada 
CG1 (UNE-EN 13888)
Perimetro
Cocina-
Recibidor
Recibidor-
Hab.3
Hab.3-Hab.2
Comedor-
Baño 1
Baño 2-Hab.4
Hab.4-Hab.1
Baño 2-
Vestidor
Distribuidor 
Inf.
Distribuidor 
Sup.
Distribuidor-
Hab.1
Puertas 
interiores
Puerta 
exterior
Zona Prev 
Horno- 
Almacén
Almacén 
-Baño 3
Zona 
General-
Estancias
Zona 
General- 
Almacén 
Izqui.
Zona 
General- 
Almacén Inf.
Puertas 
interiores
Ventanas 12-
17
M2 Pavimento de baldosa cerámica común, de forma 
rectangular, de 20x20x1 cm, de color rojo, colocada a 
pique de maceta con mortero mixto 1:2:10 
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
4,95
7,4 E9U321A1
Porche 4,95 2,00 9,90
1,25 2,00 2,50
A deducir:
1,50 -1,00 -1,50
10,90
REVESTIMIENTOS
8,1 E82B142H
Cocina 11,47 4,19 48,06
A deducir:
Ventana 7 2,45 1,60 -1,00 -3,92
44,14
8,2 E8241323
Baño 1 3,65 3,00 2,00 21,90
1,50 3,00 2,00 9,00
Baño 2 2,64 3,00 2,00 15,84
2,12 3,00 2,00 12,72
Nave
Baño 3 1,70 3,00 2,00 10,20
2,10 3,00 2,00 12,60
A deducir:
Ventana 1 0,90 0,85 -1,00 -0,77
Ventana 3 0,75 0,85 -1,00 -0,64
0,90 2,10 -3,00 -5,67
75,19
8,3 E8122112
52,08 1,00 52,08
2,07 4,90 1,00 10,14
3,90 3,95 2,00 30,81
3,85 3,00 2,00 23,10
3,65 4,90 1,00 17,89
3,65 3,00 1,00 10,95
3,65 3,00 2,00 21,90
2,64 3,00 1,00 7,92
4,60 3,00 2,00 27,60
M Zócalo de baldosa cerámica, de 10 cm de altura, 
tomado con adhesivo para baldosa cerámica C1 (UNE-
EN 12004) y rejuntado con lechada CG1 (UNE-EN 
13888)
Puerta 
exterior
M2 Alicatado de paramento vertical interior con baldosa 
de gres extruido esmaltado, grupo AI/AIIa (UNE-EN 
14411), precio alto, de 40x40cm, colocadas con adhesivo 
para baldosa cerámica C1 (UNE-EN 12004) y rejuntado 
con lechada CG1 (UNE-EN 13888)
M2 Alicatado de paramento vertical interior a una altura 
<= 3 m con baldosa de cerámica esmaltada brillante, 
azulejo, grupo BIII (UNE-EN 14411), precio medio, de 
40x40cm colocadas con adhesivo para baldosa cerámica 
C1 T (UNE-EN 12004) y rejuntado con lechada CG1 
(UNE-EN 13888)
Masia
Puerta int.
M2 Enyesado maestreado sobre paramento vertical 
interior, con yeso B1, acabado enlucido con yeso C6 
según la norma UNE-EN 13279-1 
Perimetro
Cocina-
Recibidor
Recibidor-
Hab.3
Hab.3-Hab.2
Comedor-
Baño 1
Baño 2-Hab.4
Hab.4-Hab.1
Baño 2-
Vestidor
Distribuidor 
Inf.
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
4,07 3,00 2,00 24,42
2,15 3,00 2,00 12,90
A deducir
Ventana 1 0,90 0,85 -1,00 -0,77
Ventana 2 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 3 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 4 1,25 0,85 -1,00 -1,06
Ventana 5 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 6 2,30 1,50 -1,00 -3,45
Ventana 7 2,45 1,60 -1,00 -3,92
Ventana 8 1,55 1,30 -1,00 -2,02
Ventana 9 1,50 1,30 -1,00 -1,95
Ventana 10 0,80 0,85 -1,00 -0,68
Ventana 11 0,90 0,85 -1,00 -0,77
1,50 2,10 -1,00 -3,15
220,04
Garaje
5,00 4,19 1,00 20,95
Pared Inferior 5,00 4,19 1,00 20,95
A deducir
Puerta Garaje 2,40 2,10 -1,00 -5,04
36,86
Nave
13,00 3,00 2,00 78,00
Pared Inferior 13,00 3,00 2,00 78,00
6,60 3,00 2,00 39,60
6,60 3,00 2,00 39,60
2,15 3,00 2,00 12,90
5,86 3,00 2,00 35,16
Planta 2
3,97 3,00 2,00 23,82
2,15 3,00 2,00 12,90
A deducir:
Ventanas 3,60 2,70 -6,00 -58,32
0,90 2,10 -3,00 -5,67
255,99
512,89
8,4 E812A012
Aristas 3,00 5,00 15,00
15,00
8,5 E812B012
Distribuidor 
Sup.
Distribuidor-
Hab.1
Puerta 
entrada
Pared 
Superior
Pared 
Superior
Pared 
Izquierda
Pared 
Derecha
Almacen-
Hab. Horno
Almacen-
Hab. Horno-
Zona general
Almacén 
pared inf-
Zona general
Almacén 
pared izq-
Zona general
Puertas 
interiores
M Formación de arista, con yeso B1, acabado enlucido 
con yeso C6 según la norma UNE-EN 13279-1 
M Formación de rincón en ángulo recto, con yeso B1, 
acabado enlucido con yeso C6 según la norma UNE-EN 
13279-1
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
Rincón 3,00 40,00 120,00
120,00
8,6 E812D012
52,08 52,08
2,07 1,00 2,07
3,90 2,00 7,80
3,85 2,00 7,70
3,65 1,00 3,65
3,65 1,00 3,65
3,65 2,00 7,30
2,64 1,00 2,64
4,60 2,00 9,20
3,85 2,00 7,70
2,15 2,00 4,30
A deducir:
0,90 -12,00 -10,80
1,50 -1,00 -1,50
95,79
Garaje
5,00 1,00 5,00
Pared Inferior 5,00 1,00 5,00
A deducir
Puerta Garaje 2,40 -1,00 -2,40
7,60
Nave
13,00 2,00 26,00
Pared Inferior 13,00 2,00 26,00
6,60 2,00 13,20
6,60 2,00 13,20
2,15 2,00 4,30
5,86 2,00 11,72
Planta 2
3,97 2,00 7,94
2,15 2,00 4,30
A deducir:
Ventanas 3,60 -6,00 -21,60
M Maestra de zócalo, con yeso B1, acabado enlucido con 
yeso C6 según la norma UNE-EN 13279-1
Masia
Perimetro
Cocina-
Recibidor
Recibidor-
Hab.3
Hab.3-Hab.2
Comedor-
Baño 1
Baño 2-Hab.4
Hab.4-Hab.1
Baño 2-
Vestidor
Distribuidor 
Inf.
Distribuidor 
Sup.
Distribuidor-
Hab.1
Puertas 
interiores
Puerta 
exterior
Pared 
Superior
Pared 
Superior
Pared 
Izquierda
Pared 
Derecha
Almacen-
Hab. Horno
Almacen-
Hab. Horno-
Zona general
Almacén 
pared inf-
Zona general
Almacén 
pared izq-
Zona general
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
0,90 -3,00 -2,70
82,36
185,75
8,7 E8411C50 
Distribuidor 5,15 1,20 1,00 6,18
Baño 1 3,65 1,50 1,00 5,48
3,65 2,25 1,00 8,21
3,85 3,25 1,00 12,51
3,85 3,25 1,00 12,51
4,95 3,25 1,00 16,09
Baño 2 2,64 2,15 1,00 5,68
Vestíbulo 2,64 2,03 1,00 5,35
72,00
Garaje
5,32 5,00 1,00 26,60
26,60
Nave
13,10 6,60 2,00 172,92
172,92
271,52
8,8 E81136A1 
14,85 4,19 1,00 62,22
15,94 4,19 1,00 66,79
11,13 4,19 1,00 46,63
7,07 4,19 1,00 29,62
A deducir
Ventana 1 0,90 0,85 -1,00 -0,77
Ventana 2 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 3 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 4 1,25 0,85 -1,00 -1,06
Ventana 5 0,75 0,85 -1,00 -0,64
Ventana 6 2,30 1,50 -1,00 -3,45
Ventana 7 2,45 1,60 -1,00 -3,92
Ventana 8 1,55 1,30 -1,00 -2,02
Ventana 9 1,50 1,30 -1,00 -1,95
Ventana 10 0,80 0,85 -1,00 -0,68
Ventana 11 0,90 0,85 -1,00 -0,77
1,50 2,10 -1,00 -3,15
185,60
Garaje
5,00 4,19 1,00 20,95
Pared Inferior 5,00 4,19 1,00 20,95
A deducir
Puerta Garaje 2,40 2,10 -1,00 -5,04
36,86
Nave
13,00 3,00 2,00 78,00
Puertas 
interiores
M2 Falso techo de pladur, formado por placas hidrofugas. 
El acabado de este será con pintura plástica lisa, 
suspendido con estructura metálica
Masia
Hab.4 
Hab.3
Hab.2
Hab.1
M2 Enfoscado maestreado sobre paramento vertical 
exterior, a más de 3,00 m de altura, con mortero 
monocapa, acabado raspado fino.
Masia
Fachada 
Principal
Fachada 
Posterior
Fachada 
Derecha
Fachada 
Izquierda
Puerta 
entrada
Pared 
Superior
Pared 
Superior
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
Pared Inferior 13,00 3,00 2,00 78,00
6,60 3,00 2,00 39,60
6,60 3,00 2,00 39,60
A deducir:
Ventanas 3,60 2,70 -6,00 -58,32
176,88
399,34
CARPINTERIA
9,1 KAF314AD 
Ventana 2 1,00
Ventana 3 1,00
Ventana 5 1,00
3,00
9,2 KAF314AD 
Ventana 10 1,00
1,00
9,3 KAF316AD 
Ventana 1 1,00
Ventana 11 1,00
2,00
9,4 KAF318AD 
Ventana 4 1,00
1,00
Pared 
Izquierda
Pared 
Derecha
U Ventana de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con una hoja 
batiente, para un hueco de obra aproximado de 75x90 
cm, elaborada con perfiles de precio alto, clasificación 
mínima 4 de permeabilidad al aire según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 9A de estanqueidad al agua según 
UNE-EN 12208 y clasificación mínima C5 de resistencia 
al viento según UNE-EN 12210, con caja de persiana y 
guías
U Ventana de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con una hoja 
batiente, para un hueco de obra aproximado de 80x90 
cm, elaborada con perfiles de precio alto, clasificación 
mínima 4 de permeabilidad al aire según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 9A de estanqueidad al agua según 
UNE-EN 12208 y clasificación mínima C5 de resistencia 
al viento según UNE-EN 12210, con caja de persiana y 
guías
U Ventana de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con una hoja 
batiente, para un hueco de obra aproximado de 90x90 
cm, elaborada con perfiles de precio alto, clasificación 
mínima 4 de permeabilidad al aire según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 9A de estanqueidad al agua según 
UNE-EN 12208 y clasificación mínima C5 de resistencia 
al viento según UNE-EN 12210, con caja de persiana y 
guías
U Ventana de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con una hoja 
batiente, para un hueco de obra aproximado de 125x120 
cm, elaborada con perfiles de precio alto, clasificación 
mínima 4 de permeabilidad al aire según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 9A de estanqueidad al agua según 
UNE-EN 12208 y clasificación mínima C5 de resistencia 
al viento según UNE-EN 12210, con caja de persiana y 
guías
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
9,5 KAF35AAD 
Ventana 8 1,00
Ventana 9 1,00
2,00
9,6 KAF35AAD
Ventana 6 1,00
Ventana 7 1,00
2,00
9,7 KAF35AAD
Ventana 12 1,00
Ventana 13 1,00
Ventana 14 1,00
Ventana 15 1,00
Ventana 16 1,00
Ventana 17 1,00
6,00
9,8 KC171D23 
Ventana 1 0,90 0,85 1,00 0,77
Ventana 2 0,75 0,85 1,00 0,64
Ventana 3 0,75 0,85 1,00 0,64
Ventana 4 1,25 0,85 1,00 1,06
Ventana 5 0,75 0,85 1,00 0,64
Ventana 6 2,30 1,50 1,00 3,45
Ventana 7 2,45 1,60 1,00 3,92
Ventana 8 1,55 1,30 1,00 2,02
Ventana 9 1,50 1,30 1,00 1,95
Ventana 10 0,80 0,85 1,00 0,68
Ventana 11 0,90 0,85 1,00 0,77
Ventana 12 3,60 2,70 1,00 9,72
Ventana 13 3,60 2,70 1,00 9,72
Ventana 14 3,60 2,70 1,00 9,72
Ventana 15 3,60 2,70 1,00 9,72
Ventana 16 3,60 2,70 1,00 9,72
Ventana 17 3,60 2,70 1,00 9,72
74,84
U Ventana de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con una hoja 
batiente y una hoja oscilobatiente, para un hueco de obra 
aproximado de 150x120 cm, elaborada con perfiles de 
precio alto, clasificación mínima 4 de permeabilidad al 
aire según UNE-EN 12207, clasificación mínima 9A de 
estanqueidad al agua según UNE-EN 12208 y 
clasificación mínima C5 de resistencia al viento según 
UNE-EN 12210, con caja de persiana y guías
U Ventana doble de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con dos hojas 
batientes y dos hojas oscilobatientes, para un hueco de 
obra aproximado de 235x120 cm, elaborada con perfiles 
de precio alto, clasificación mínima 4 de permeabilidad al 
aire según UNE-EN 12207, clasificación mínima 9A de 
estanqueidad al agua según UNE-EN 12208 y 
clasificación mínima C5 de resistencia al viento según 
UNE-EN 12210, con caja de persiana y guías
U Ventana tiple de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con tres hojas 
batientes y tres hojas oscilobatientes, para un hueco de 
obra aproximado de 360x2100 cm, elaborada con perfiles 
de precio alto, clasificación mínima 4 de permeabilidad al 
aire según UNE-EN 12207, clasificación mínima 9A de 
estanqueidad al agua según UNE-EN 12208 y 
clasificación mínima C5 de resistencia al viento según 
UNE-EN 12210, con caja de persiana y guías
M2 Vidrio aislante de dos lunas, con acabado de luna 
incolora de 6 mm de espesor cada una y cámara de aire 
de 8 mm, colocada con junquillo sobre aluminio.
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
9,9 KAV7EK77
Ventana 1 0,90 0,85 1,00 0,77
Ventana 2 0,75 0,85 1,00 0,64
Ventana 3 0,75 0,85 1,00 0,64
Ventana 4 1,25 0,85 1,00 1,06
Ventana 5 0,75 0,85 1,00 0,64
Ventana 6 2,30 1,50 1,00 3,45
Ventana 7 2,45 1,60 1,00 3,92
Ventana 8 1,55 1,30 1,00 2,02
Ventana 9 1,50 1,30 1,00 1,95
Ventana 10 0,80 0,85 1,00 0,68
Ventana 11 0,90 0,85 1,00 0,77
Ventana 12 3,60 2,70 1,00 9,72
Ventana 13 3,60 2,70 1,00 9,72
Ventana 14 3,60 2,70 1,00 9,72
Ventana 15 3,60 2,70 1,00 9,72
Ventana 16 3,60 2,70 1,00 9,72
Ventana 17 3,60 2,70 1,00 9,72
74,84
9,10 KAQA4D86
1,00
1,00
9,11 KAQD3A86 
12,00
12,00
9,12
Puerta Garaje 1,00
1,00
EVACUACIÓN
10,1 ED351355
Arquetas 6,00
6,00
10,2 ED353355 
20,00
20,00
M2 Persiana graduable de acero inoxidable tipo grinotex, 
de lamas de 14 a 14,5 mm de espesor, 55 a 60 mm de 
altura y de 6 a 6,5 kg por m2
U Hoja batiente para puerta de entrada, de madera de 
roble para barnizar, de 45 mm de espesor, con moldura y 
de madera chapada, de 100 cm de ancho y de 210 cm de 
altura
Puerta 
entrada 
U Hoja batiente para puerta interior, de 40 mm de 
espesor, 90 cm de anchura y 210 cm altura , de madera 
de roble, para barnizar, con moldura y estructura interior 
de madera, colocada 
Puertas 
interiores
U Puerta de garaje basculante de acero de 240x 270 cm, 
con motor eléctrico y apertura con mando a distancia.
U Arqueta de pie de bajante y tapa fija, de 45x45x50 cm 
de medidas interiores, con pared de 15 cm de espesor de 
ladrillo perforado de 290x140x100 mm, enfoscada y 
enlucida por dentro con mortero 1:2:10.
U Arqueta de paso y tapa registrable, de 45x45x50 cm de 
medidas interiores, con pared de 15 cm de espesor de 
ladrillo perforado de 290x140x100 mm, enfoscada y 
enlucida por dentro con mortero 1:2:10 y con tapa 
prefabricada de hormigón armado.
Arqueta de 
paso
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
10,3 ED354355
1,00
1,00
2,00
10,4 KD15E671
88,77 1,00 88,77
118,55 1,00 118,55
207,32
10,5 E5ZJ1D6P
15,95 1,00 15,95
14,10 1,00 14,10
12,40 1,00 12,40
10,55 1,00 10,55
53,00
Nave
14,90 1,00 14,90
14,90 1,00 14,90
7,70 1,00 7,70
7,70 1,00 7,70
45,20
98,20
10,6 KD111B21 
Baño 1
Bañera 0,80 1,00 0,80
Lavabo 3,30 1,00 3,30
Inodoro 1,56 1,00 1,56
Bidé 2,10 1,00 2,10
Baño 2
Bañera 0,80 1,00 0,80
Lavabo 0,30 1,00 0,30
Inodoro 2,60 1,00 2,60
Bidé 1,10 1,00 1,10
12,56
U Arqueta sifónica y tapa registrable, de 45x45x50 cm de 
medidas interiores, con pared de 15 cm de espesor de 
ladrillo perforado de 290x140x100 mm, enfoscada y 
enlucida por dentro con mortero 1:2:10 y con tapa 
prefabricada de hormigón armado.
Arqueta 
aguas negras
Arqueta 
aguas 
pluviales
M Bajante de tubo de PVC-U de pared estructurada, área 
de aplicación B según norma UNE-EN 1453-1, de DN 110 
mm, incluidas las piezas especiales y fijado 
mecánicamente con bridas
Aguas 
Negras
Aguas 
Pluviales
M Canalón exterior de sección semicircular de PVC 
rígido, de diámetro 150 mm, colocada con piezas 
especiales y conectada al bajante.
Masia
Fachada 
Principal
Fachada 
Posterior
Fachada 
Derecha
Fachada 
Izquierda
Fachada 
Principal
Fachada 
Posterior
Fachada 
Derecha
Fachada 
Izquierda
M Desagüe de aparato sanitario con tubo de PVC-U de 
pared maciza, área de aplicación B según norma UNE-
EN 1329-1, de DN 40 mm, hasta bajante, caja o albañal
Masia
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
Nave
Baño 3
Lavabo 2,15 1,00 2,15
Inodoro 0,70 1,00 0,70
15,41
27,97
FONTANERIA
11,1 EJM15040
Contador 1,00
1,00
11,2 KJAA1052 
Acumulador 1,00
1,00
11,3 EF5343B7 
Masía 55,80 1,00 55,80
Garaje+Nave 36,92 1,00 36,92
92,72
11,4 EFQ53J61 
Masía 55,80 1,00 55,80
Garaje+Nave 36,92 1,00 36,92
92,72
11,5 EJ23133G
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
Baño 3 1,00
3,00
11,6 EJ25113G
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
2,00
U Contador de agua electrónico para agua fría, clase 
metrológica C, calibre nominal 40 mm, caudal nominal 10 
m3/h, presión nominal 10 bar, con 2 conectores del tipo 
RJ11 en el frontal, con uniones roscadas, apto para 
montar en posición horizontal o vertical, conectado a una 
batería o a un ramal.
U Acumulador-intercambiador para agua caliente 
sanitaria y calefacción sistema Helioset modelo 250 HT, 
con un volumen de acumulación solar de 250L
M Tubo de cobre R220 (recocido) de 12 mm de diámetro 
nominal, de 1 mm de espesor, según normaUNE-EN 
1057, soldado por capilaridad, con grado de dificultad 
mediano y colocado empotrado 
M Aislamiento térmico de poliestireno expandido de 
densidad nominal 15 kg/m3 para tubo de 90 mm de 
diámetro interior, de 30 mm de espesor, con grado de 
dificultad bajo y colocado superficialmente
U Grifo mezclador para lavabo, montado superficialmente 
sobre encimera o aparato sanitario, de latón esmaltado, 
precio medio, con dos entradas de manguitos 
U Grifo mezclador para bidé, montado superficialmente 
sobre aparato sanitario, de latón cromado, precio medio, 
con dos entradas de manguitos
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
11,7 EJ21533E
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
Baño 3 1,00
3,00
11,8 KJ28113G 
Cocina 1,00
1,00
11,9 EJ15B31Q 
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
2,00
11,10 EJ13B71T
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
Baño 3 1,00
3,00
11,11 EJ11N80C 
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
2,00
11,12 EJ14BB1Q
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
Baño 3 1,00
3,00
11,13 EJ1BB012 
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
Baño 3 1,00
3,00
11,14 EJ248133
U Grifo mezcladora termostática para bañera/ducha 
mural, empotrada, de latón esmaltado, precio medio, con 
dos entradas de 1/2" y dos salidas de 3/4" para bañera y 
de 1/2" para ducha 
U Grifo mezclador para fregadero, montado 
superficialmente, de latón cromado precio medio, con 
caño giratorio de tubo, con dos entradas de manguitos
U Bidé de porcelana esmaltada con alimentación externa 
y con tapa, de color blanco y precio medio, colocado 
sobre el pavimento
U Lavabo mural con semipedestal de porcelana 
esmaltada, sencillo, de ancho 65 cm, de color blanco y 
precio medio, colocado con soportes murales y con 
semipedestal 
U Bañera de metacrilato de metilo, de largo 1,8 m, de 
color blanco , precio medio, para revestir, colocada sobre 
soportes de ladrillo hueco doble de 290x140x100 mm
U Inodoro de porcelana esmaltada, de salida horizontal, 
con asiento y tapa, cisterna y mecanismos de descarga y 
alimentación incorporados, de color blanco, precio medio, 
colocado sobre el pavimento y conectado a la red de 
evacuación
U Cisterna de porcelana esmaltada, de color blanco, 
precio alto, colocada con fijaciones murales 
U Fluxor para inodoro, montado superficialmente, con 
grifo de regulación y tubo de descarga incorporados, de 
latón cromado, precio medio, con entrada de 3/4"
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
Baño 3 1,00
3,00
11,15 EJ3517P7
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
2,00
11,16 EJ3317P7 
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
Baño3 1,00
3,00
11,17 EJ3127DG
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
2,00
11,18 EJ3417P7
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
Baño3 1,00
3,00
11,19 EJ3817D7
Cocina 1,00
1,00
ELECTRICIDAD
12,1 KG515742 
Contador 1,00
1,00
12,2 KG11_01
CGP 1,00
1,00
12,3 KG133702 
U Desagüe recto para bidé, con tapón y cadena 
incorporados, de PVC de diámetro 40 mm, conectado a 
un ramal o a un sifón de PVC
U Desagüe recto para lavabo, con tapón y cadena 
incorporados, de PVC, de diámetro 40 mm, conectado a 
un ramal o a un sifón de PVC 
U Desagüe sinfónico para bañera, con rebosadero, tapón 
y cadena incorporados, de PVC, de diámetro 40 mm, 
conectado a un ramal de PVC 
U Desagüe sifónico para inodoro, con tapón y cadena 
incorporados, de PVC de diámetro 40 mm, conectado a 
un ramal o a un sifón de PVC
U Desagüe recto para fregadero, con tapón y cadena 
incorporados, de PVC, de diámetro 40 mm, conectado a 
un ramal o a un sifón de PVC 
U Contador trifásico de tres cables, para medir energía 
activa, para 230 o 400V, de 30 A y montado 
superficialmente
U Caja  general de protección, de material antichoque, 
con puerta y montada superficialmente.
U Caja para cuadro de mando y protección, de material 
antichoque, con puerta, para diez módulos y montada 
superficialmente 
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
CMP 1,00
1,00
12,4 KG41149D
ICP 1,00
1,00
12,5 KG41T49H 
IGA 1,00
1,00
12,6 KG222911
Masía 77,05 1,00 77,05
Garaje 9,00 1,00 9,00
Nave 51,35 1,00 51,35
137,40
12,7 KG222915
58,58 1,00 58,58
Garaje 11,27 1,00 18,30
Nave 25,02 1,00 25,02
101,90
12,8 KG312154
Masía 135,63 1,00 135,63
Garaje 20,27 1,00 20,27
Nave 76,37 1,00 76,37
232,27
12,9 KG415A99 
PIA 10A 1,00
1,00
U Interruptor automático magnetotérmico de 25 A de 
intensidad nominal, tipo ICP-M, bipolar (2P), de 6000 A 
de poder de corte según UNE-20317, de 2 módulos DIN 
de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN
U Interruptor automático magnetotérmico tipo IGA de 40 
A de intensidad nominal, con PIA curva C, bipolar (2P) 
con bobina de emisión, de 6000 A de poder de corte 
según UNE-EN 60898, de 3 módulos DIN de 18 mm de 
ancho, montado en perfil DIN
M Tubo flexible corrugado de PVC, de 32 mm de 
diámetro nominal, aislante y no propagador de la llama, 
resistencia al impacto de 1 J, resistencia a compresión de 
320 N y una rigidez dieléctrica de 2000 V, montado 
empotrado
M Tubo flexible corrugado de PVC, de 32 mm de 
diámetro nominal, aislante y no propagador de la llama, 
resistencia al impacto de 1 J, resistencia a compresión de 
320 N y una rigidez dieléctrica de 2000 V, montado sobre 
falso techo
Masia
M Cable con conductor de cobre de 0,6/ 1kV de tensión 
asignada, con designación RZ1-K (AS), unipolar, de 
sección 1 x 6 mm2, con cubierta del cable de poliolefinas 
con baja emisión humos, colocado en tubo 
U Interruptor automático magnetotérmico de 10 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva C, bipolar (2P), de 
6000 A de poder de corte según UNE-EN 60898, de 2 
módulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
12,10 KG415A9B 
PIA 16A 2,00
2,00
12,11 KG415A9D 
PIA 25A 2,00
2,00
12,12 KG415DJK
PIA 63A 2,00
2,00
12,13 KG621192 
Recibidor 1,00
Cocina 1,00
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
Vestidor 1,00
5,00
Nave
Baño 3 1,00
Almacén 1,00
1,00
1,00
1,00 5,00
10,00
12,14 KG621G92
2,00
Garaje 2,00
Nave 3,00
7,00
12,15 KG621J92
Recibidor 2,00
Comedor 7,00
Cocina 2,00
3,00
3,00
U Interruptor automático magnetotérmico de 16 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva C, bipolar (2P), de 
6000 A de poder de corte según UNE-EN 60898, de 2 
módulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN 
U Interruptor automático magnetotérmico de 25 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva C, bipolar (2P), de 
6000 A de poder de corte según UNE-EN 60898, de 2 
módulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN
U Interruptor automático magnetotérmico de 63 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva C, tetrapolar (4P), de 
6000 A de poder de corte según UNE-EN 60898 y de 10 
kA de poder de corte según UNE-EN 60947-2, de 4 
módulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN
U Interruptor, de tipo universal, unipolar (1P), 10 AX/250 
V, con tecla, precio medio, empotrado
Masia
Zona 
previsión 
horno
Almacen 2
Cubierta 
transitable
U Conmutador, de tipo universal, unipolar (1P), 10 
AX/250 V, con tecla, precio medio, empotrado
Masia
Hab.4 
U Conmutador de cruce, de tipo universal, unipolar (1P), 
10 AX/250 V, con tecla, precio medio, empotrado
Masia
Hab.1
Hab.2
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
3,00
Distribuidor 4,00
24,00
12,16
Comedor 5,00
Cocina 4,00
5,00
4,00
4,00
3,00
Baño 1 3,00
Baño 2 3,00
Vestidor 1,00
32,00
Garaje 2,00
2,00
Nave
Zona general 6,00
Baño 3 2,00
Almacén 2,00
2,00
Almacén 2 2,00
7,00
21,00
55,00
12,17 KGD1222E
Pica 1,00
1,00
12,18 KH1L14G1 
Recibidor 1,00
Comedor 2,00
Cocina 1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
Baño 1 1,00
Baño 2 1,00
Distribuidor 1,00
Vestidor 1,00
12,00
INSTALACIÓN SOLAR
13,1
Captadores 2,00
Hab.3
KG631B22I3
A9 
U Toma de corriente de tipo universal, bipolar (2P), 16 A 
250 V, con tapa, precio medioref. 18522 + ref. 18722 de 
BJC, empotrada
Masia
Hab.1
Hab.2
Hab.3
Hab.4 
Zona 
previsión 
horno
Zona general 
2
U Pica de toma de tierra y de acero, con recubrimiento de 
cobre 300 µm de espesor, de 1500 mm longitud de 14,6 
mm de diámetro, clavada en el suelo 
U Luminaria decorativa tipo downlight de aluminio y 
metacrilato con 16 leds, de 21 W de potencia de la 
luminaria, con fuente de alimentación, montada 
superficialmente
Hab.1
Hab.2
Hab.3
Hab.4 
U Captador solar modelo SRD 2.3 de la marca Saunier 
Duval, de dimensiones 1233 x 1978 mm y un área de 
cobertura de 2,352 m²,incluida colocación en cubierta.
Número Código Detalle de Medición Parcial Cantidad
Longitud Anchura Altura
Designación 
de la unidad 
de obra
Partes 
Iguales
2,00
13,2
Central Solar 1,00
1,00
13,3 KF5253B1 
Tubo Cobre 14,34 1,00
14,34
INSTALACIÓN CALEFACCIÓN
14,1 1E368594
Radiadores 21,00
21,00
14,2 KF5253B3
74,40 1,00 74,40
Nave 54,62 1,00 54,62
129,02
U Central solar de la marca Saunier Duval para la 
regulación y la producción de ACS, instalada y colocada. 
M Tubo de cobre R250 (semiduro) de 14 mm de diámetro 
nominal, de 1 mm de espesor, según la norma UNE-EN 
1057, soldado por capilaridad, con grado de dificultad 
bajo y colocado superficialmente
U Radiador de aluminio de 9 elementos con 1 columna, 
de 550 mm de altura máxima, para agua caliente de 6 bar 
y 110 °C, como máximo y con soporte para ir empotrado, 
con valvulería termoestabilizable para sistema bitubular y 
purgador automático 
M Tubo de cobre  de 14 mm de diámetro nominal, de 1 
mm de espesor, según la norma UNE-EN 1057, soldado 
por capilaridad, con grado de dificultad bajo. Recorrido 
por falso techo y montantes colocados superficialmente.
Masia
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X. PRESUSPUESTO OBRA NUEVA 
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
DEMOLICIONES
1,1 K215750A
221,26 20,41 4515,92
1,2 K214DDC2
8,40 17,87 150,11
1,3 E2111600
440,70 8,02 3534,41
1,4 E2131352 
23,33 81,49 1901,00
1,5 E2R64263
1363,37 2,40 3272,10
TOTAL CAPÍTULO DEMOLICIONES 13373,53
MOVIMIENTO DE TIERRAS
2,1 E2213422 
143,47 3,13 449,06
TOTAL CAPÍTULO MOVIMIENTO DE TIERRAS 449,06
CIMENTACIÓN
3,1
31,98 104,18 3331,68
3,2
191,91 116,79 22413,17
3,3
Designación 
de la unidad 
de obra
M2 Desmontaje de tejas con medios manuales y acopio 
para posterior aprovechamiento.
M2 Desmontaje de cercha de madera, con medios 
manuales, limpieza, eliminación de fijaciones, acopio de 
material para su reutilización y carga manual de 
escombros sobre camión o contenedor.
M3 Derribo completo de volumen aparente de edificación 
hasta cota de cimentación o soleras, con estructura de 
obra de fábrica, incluído instalaciones y canalizaciones 
existentes, con medios manuales y mecánicos.
M3 Derribo de cimiento corrido de hormigón armado, a 
mano y con martillo rompedor sobre retroexcavadora y 
carga mecánica de escombros sobre camión.
M3 Carga con medios mecánicos y transporte de 
residuos inertes o no peligrosos (no especiales) a 
instalación autorizada de gestión de residuos, con camión 
para transporte de 12 t, con un recorrido de hasta 2 km
M3 Excavación para rebaje en terreno compacto (SPT 
20-50), reserva de tierras para su posterior utilización.
M3. Hormigón en masa HM-20 N/mm2 (H-200 Kg/cm2)  
elaborado en fabrica para limpieza y nivelado de fondos 
de cimentación, vertido con bomba y vibrado. 
M3 Hormigón armado HA-25/B/15/IIa, en zapatas , 
suministrado y puesta en obra, vertido con bomba, 
armadura de acero B 500 S con una cuantía según 
detalle de planos, incluso ferrallado, separadores, vibrado 
y curado; según instrucción EHE y CTE DB SE-C. Medido 
el volumen teórico ejecutado.
M3 Verdugada de bloque hueco de 
hormigón,liso,gris,40x20x30cm, tomados con mortero de 
CP1:4(0,01 m2/m3), armadura"MURFOR"RND.4/Z, 
diámetro4mm,ancho80mm, galvanizada en 
caliente(0,290kg/m)y relleno de hormigón para fábrica de 
bloques de mortero de cemento,HA 25/P/10/I, de 
consistencia plástica y tamaño máximo del árido10mm,
colocado manualmente (0,19m3/m2).
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
Designación 
de la unidad 
de obra
29,97 63,48 1902,50
3,4
3,00 121,73 365,19
TOTAL CAPÍTULO CIMENTACIÓN 28012,53
ALBAÑILERIA
4,1 K612T5AX 
421,46 26,11 11004,32
4,2 E614M72E 
627,88 11,33 7113,88
4,3 E614M71E 
121,56 14,74 1791,79
4,4 E614M71E 
60,90 16,74 1019,47
4,5 K7C9R6J1 
514,34 7,18 3692,96
4,6 E4F7RK11 
6,00 12,73 76,38
4,7 E4F7RK11 
3,00 21,60 64,80
4,8 E4F7YK11
2,00 39,99 79,98
4,9 E4F7YK18
41,10 40,33 1657,56
Ud. Ensayos de cimentación en condiciones normales , 
incluyendo tomas de muestra de hormigón fresco, 
fabricación de probetas cilíndricas 15x30 cm. transporte, 
curado, refrendado, rotura y ensayo a tracción de 
probetas de acero, i/desplazamiento del equipo de control 
y redacción del informe, todo ello segun EHE. Medida la 
unidad ejecutada.
M2 Pared de cerramiento apoyada de espesor 14 cm, de 
ladrillo hueco doble, LD, categoría I, según la norma 
UNE-EN 771-1, de 290x140x100 mm, para revestir, 
tomado con mortero 1:8, con cemento CEM I y aditivo 
inclusor aire/plastificante
M2 Trasdosado de mahón doble hueco, en muro de 
cerramiento de 14x29x5 cm, LD, categoría I, según la 
norma UNE-EN 771-1,una cara a revestir, colocado con 
mortero cemento 1:4.
M2 Tabique de mahón doble hueco, apoyado divisorio de 
14x29x7 cm, LD, categoría I, según la norma UNE-EN 
771-1, para revestir, colocado con mortero cemento 1:4.
M2 Tabique de mahón doble hueco, apoyado divisorio de 
14x29x10 cm, LD, categoría I, según la norma UNE-EN 
771-1, para revestir, colocado con mortero cemento 1:4.
M2 Aislamiento de lana de roca UNE-EN 13162, de 
densidad 46 a 55 kg/m3 de 50 mm de espesor, con una 
conductividad térmica <= 0,036 W/mK, resistencia 
térmica >= 1,389 m2.K/W.
U Dintel prefabricado de cerámica armada de 14 cm de 
ancho y 1,05 m de largo, para revestir, colocado con el 
mismo mortero de la pared.
U Dintel prefabricado de cerámica armada de 14 cm de 
ancho y 1,80 m de largo, para revestir, colocado con el 
mismo mortero de la pared.
U Dintel prefabricado de cerámica armada de 14 cm de 
ancho y 2,7 m de largo, para revestir, colocado con el 
mismo mortero de la pared.
Ml Dintel de perfil metálico tipo Grey HEB 120.
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
Designación 
de la unidad 
de obra
4,10
26,35 61,88 1630,54
4,11
19,00 7,90 150,10
TOTAL CAPÍTULO ALBAÑILERIA 28281,78
ESTRUCTURA
5,1 145AB6HB
265,61 55,95 14860,88
5,2 145AB6HB
199,52 50,95 10165,54
5,3 K4DA1DX0 
199,52 23,33 4654,80
5,4 K4D8D500 
39,20 23,38 916,50
5,5 K4B83000 
133,26 1,20 159,91
5,6 K93628B1 
26,60 26,50 704,90
5,7 K45CA8H4 
1,19 87,34 103,93
5,8 K4BC4000 
143,02 1,25 178,78
5,9 K4DCAD00 
7,96 43,93 349,68
Ml Vierteaguas de gres recibido con mortero de
C.P.M40a(1:6).
Ud Colocación de marcos de puertas y ventanas.
M2 Forjado nervado unidireccional de 25+5 cm, con 
viguetas autoportantes y casetones cerámicos con una 
cuantía de 0,82 m2/m2 de forjado, interejes 0,6 m, con 
una cuantía de 15 kg/m2 de armadura AP500 S de acero 
en barras corrugadas, armadura en mallas 
electrosoldadas 15x30 cm, 6y 6 mm de D, y una cuantía 
0,095 m3 de hormigón HA-25/B/20/IIa vertido con bomba.
M2 Forjado nervado unidireccional de 25+5 cm, con 
viguetas semirresistentes y casetones cerámicos con una 
cuantía de 0,82 m2/m2 de forjado, interejes 0,6 m, con 
una cuantía de 15 kg/m2 de armadura AP500 S de acero 
en barras corrugadas, armadura en mallas 
electrosoldadas 15x30 cm, 6y 6 mm de D, y una cuantía 
M2 Montaje y desmontaje de encofrado para forjado 
nervado unidireccional, a una altura <= 3 m, con tablero 
de madera de pino, sobre entramado desmontable 
M2 Montaje y desmontaje de encofrado con tablero de 
madera de pino, para zunchos de directriz recta.
M Armadura para zunchos AP500 S de acero en barras 
corrugadas B500S de límite elástico >= 500 N/mm2
M2 Solera de hormigón HA-25/B/20/IIa, de consistencia 
blanda y tamaño máximo del árido 20 mm, de espesor 15 
cm, colocado con bomba, sobre capa de 15 cm de grava 
compactada con aislante de polietileno de alta densidad y 
reticula de acero de 20x20 cm y diametro 8 mm.
M3 Hormigón para losas inclinadas, HA-25/B/20/IIa, de 
consistencia blanda y tamaño máximo del árido 20 mm, 
vertido con bomba
Kg Armadura para losas de estructura AP500 SD de 
acero en barras corrugadas B500SD de límite elástico >= 
500 N/mm2
M2 Montaje y desmontaje de encofrado para losas 
inclinadas, a una altura <= 3 m, con tablero de madera de 
pino
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
Designación 
de la unidad 
de obra
5,10 K43RP35A
8,40 9,39 78,88
5,11 K214DDC2
8,40 17,87 150,11
TOTAL CAPÍTULO ESTUCTURA 32323,91
CUBIERTAS
6,1 45113TCG
11,22 94,33 1058,38
6,2
319,58 31,90 10194,60
6,3
319,58 13,53 4323,92
6,4
9,00 29,87 268,83
TOTAL CAPÍTULO CUBIERTAS 15845,73
PAVIMENTOS
7,1 E9DC1P13
262,72 29,21 7674,05
7,2 E9U321A1
180,64 11,74 2120,71
7,3 E9D11C0K
4,95 11,74 58,11
M2 Tratamiento preventivo para elementos de madera, 
con protector químico insecticida-fungicida, con una 
dotación de más de 0,35 l/m2, aplicado mediante 
pulverizador
M2 Montaje de cercha de madera, con medios manuales 
y mecánicos, colocación de diagonales, tirantes, rastreles 
y fijaciones mediante tornillos.
M2 Cubierta invertida transitable, con formación de 
pendientes con hormigón celular, capa separadora, 
impermeabilización con una membrana de una lámina de 
PVC flexible no resistente a la intemperie, aislamiento con 
placas de poliestireno extruido de 50 mm de espesor, 
geotextil y acabado con terrazo lavado con ácido 
colocado con mortero de cemento, incluye elementos 
especiales como refuerzos en  entrega con paramentos 
verticales.
M2 Panel tipo sandwich Thermochip modelo TAH 10-40-
19 de 240x55x8cm acabado de madera y nucleo aislante, 
fijados a rastreles mediante tornillos autotaladrantes 
inoxidables y sellado de juntas entre paneles con silicona.
m2 Montaje de tejas árabes con medios manuales, 
colocadas con mortero.
U Sumidero de PVC rígido de diámetro 110 mm con tapa 
plana metálica, colocado con fijaciones mecánicas
M2 Pavimento interior, de baldosa de gres porcelánico 
prensado esmaltado, grupo BIa (UNE-EN 14411), de 
forma cuadrada, precio medio, de 4 piezas/m2, colocadas 
con adhesivo para baldosa cerámica C1 (UNE-EN 12004) 
y rejuntado con lechada CG1 (UNE-EN 13888) 
M Zócalo de baldosa de gres porcelanico, de 10 cm de 
altura, tomado con adhesivo para baldosa cerámica C1 
(UNE-EN 12004) y rejuntado con lechada CG1 (UNE-EN 
13888)
M2 Pavimento de baldosa cerámica común, de forma 
rectangular, de 20x20x1 cm, de color rojo, colocada a 
pique de maceta con mortero mixto 1:2:10 
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
Designación 
de la unidad 
de obra
7,4 E9U321A1
10,90 6,14 66,93
TOTAL CAPÍTULO PAVIMENTOS 9919,80
REVESTIMIENTOS
8,1 E82B142H
44,14 22,47 991,80
8,2 E8241323
75,19 17,05 1281,99
8,3 E8122112
512,89 7,77 3985,16
8,4 E812A012
15,00 3,48 52,20
8,5 E812B012
120,00 4,57 548,40
8,6 E812D012
185,75 4,53 841,45
8,7 E8411C50 
271,52 12,67 3440,16
8,8 E81136A1 
399,34 16,59 6625,05
TOTAL CAPÍTULO REVESTIMIENTOS 17766,20
CARPINTERIA
M Zócalo de baldosa cerámica, de 10 cm de altura, 
tomado con adhesivo para baldosa cerámica C1 (UNE-
EN 12004) y rejuntado con lechada CG1 (UNE-EN 
13888)
M2 Alicatado de paramento vertical interior con baldosa 
de gres extruido esmaltado, grupo AI/AIIa (UNE-EN 
14411), precio alto, de 10 piezas/m2, colocadas con 
adhesivo para baldosa cerámica C1 (UNE-EN 12004) y 
rejuntado con lechada CG1 (UNE-EN 13888)
M2 Alicatado de paramento vertical interior a una altura 
<= 3 m con baldosa de cerámica esmaltada brillante, 
azulejo, grupo BIII (UNE-EN 14411), precio medio, de 10 
piezas/m2 colocadas con adhesivo para baldosa 
cerámica C1 T (UNE-EN 12004) y rejuntado con lechada 
CG1 (UNE-EN 13888)
M2 Enyesado maestreado sobre paramento vertical 
interior, con yeso B1, acabado enlucido con yeso C6 
según la norma UNE-EN 13279-1 
M Formación de arista, con yeso B1, acabado enlucido 
con yeso C6 según la norma UNE-EN 13279-1 
M Formación de rincón en ángulo recto, con yeso B1, 
acabado enlucido con yeso C6 según la norma UNE-EN 
13279-1
M Maestra de zócalo, con yeso B1, acabado enlucido con 
yeso C6 según la norma UNE-EN 13279-1
M2 Falso techo de pladur, formado por placas hidrofugas. 
El acabado de este será con pintura plástica lisa, 
suspendido con estructura metálica
M2 Enfoscado maestreado sobre paramento vertical 
exterior, a más de 3,00 m de altura, con mortero 
monocapa, acabado raspado fino.
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
Designación 
de la unidad 
de obra
9,1 KAF314AD 
3,00 169,72 509,16
9,2 KAF314AD 
1,00 177,56 177,56
9,3 KAF316AD 
2,00 185,67 371,34
9,4 KAF318AD 
1,00 314,50 314,50
9,5 KAF35AAD 
2,00 549,37 1098,74
9,6 KAF35AAD
2,00 663,32 1326,64
U Ventana de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con una hoja 
batiente, para un hueco de obra aproximado de 75x90 
cm, elaborada con perfiles de precio alto, clasificación 
mínima 4 de permeabilidad al aire según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 9A de estanqueidad al agua según 
UNE-EN 12208 y clasificación mínima C5 de resistencia 
al viento según UNE-EN 12210, con caja de persiana y 
guías
U Ventana de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con una hoja 
batiente, para un hueco de obra aproximado de 80x90 
cm, elaborada con perfiles de precio alto, clasificación 
mínima 4 de permeabilidad al aire según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 9A de estanqueidad al agua según 
UNE-EN 12208 y clasificación mínima C5 de resistencia 
al viento según UNE-EN 12210, con caja de persiana y 
guías
U Ventana de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con una hoja 
batiente, para un hueco de obra aproximado de 90x90 
cm, elaborada con perfiles de precio alto, clasificación 
mínima 4 de permeabilidad al aire según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 9A de estanqueidad al agua según 
UNE-EN 12208 y clasificación mínima C5 de resistencia 
al viento según UNE-EN 12210, con caja de persiana y 
guías
U Ventana de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con una hoja 
batiente, para un hueco de obra aproximado de 125x120 
cm, elaborada con perfiles de precio alto, clasificación 
mínima 4 de permeabilidad al aire según UNE-EN 12207, 
clasificación mínima 9A de estanqueidad al agua según 
UNE-EN 12208 y clasificación mínima C5 de resistencia 
al viento según UNE-EN 12210, con caja de persiana y 
guías
U Ventana de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con una hoja 
batiente y una hoja oscilobatiente, para un hueco de obra 
aproximado de 150x120 cm, elaborada con perfiles de 
precio alto, clasificación mínima 4 de permeabilidad al 
aire según UNE-EN 12207, clasificación mínima 9A de 
estanqueidad al agua según UNE-EN 12208 y 
clasificación mínima C5 de resistencia al viento según 
UNE-EN 12210, con caja de persiana y guías
U Ventana doble de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con dos hojas 
batientes y dos hojas oscilobatientes, para un hueco de 
obra aproximado de 235x120 cm, elaborada con perfiles 
de precio alto, clasificación mínima 4 de permeabilidad al 
aire según UNE-EN 12207, clasificación mínima 9A de 
estanqueidad al agua según UNE-EN 12208 y 
clasificación mínima C5 de resistencia al viento según 
UNE-EN 12210, con caja de persiana y guías
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
Designación 
de la unidad 
de obra
9,7 KAF35AAD
6,00 745,37 4472,22
9,8 KC171D23 
74,94 48,19 3611,36
9,9 KAV7EK77
74,94 77,34 5795,86
9,10 KAQA4D86
1,00 281,21 281,21
9,11 KAQD3A86 
12,00 99,55 1194,60
9,12
1,00 1340,45 1340,45
TOTAL CAPÍTULO CARPINTERIA 20493,64
EVACUACIÓN
10,1 ED351355
6,00 76,28 457,68
10,2 ED353355 
20,00 86,50 1730,00
10,3 ED354355
2,00 100,83 201,66
U Ventana tiple de aluminio lacado blanco con rotura de 
puente térmico, colocada sobre premarco, con tres hojas 
batientes y tres hojas oscilobatientes, para un hueco de 
obra aproximado de 360x2100 cm, elaborada con perfiles 
de precio alto, clasificación mínima 4 de permeabilidad al 
aire según UNE-EN 12207, clasificación mínima 9A de 
estanqueidad al agua según UNE-EN 12208 y 
clasificación mínima C5 de resistencia al viento según 
UNE-EN 12210, con caja de persiana y guías
M2 Vidrio aislante de dos lunas, con acabado de luna 
incolora de 6 mm de espesor cada una y cámara de aire 
de 8 mm, colocada con junquillo sobre madera, acero o 
aluminio
M2 Persiana graduable de acero inoxidable tipo grinotex, 
de lamas de 14 a 14,5 mm de espesor, 55 a 60 mm de 
altura y de 6 a 6,5 kg por m2
U Hoja batiente para puerta de entrada, de madera de 
roble para barnizar, de 45 mm de espesor, con moldura y 
de madera chapada, de 100 cm de ancho y de 210 cm de 
altura
U Hoja batiente para puerta interior, de 40 mm de 
espesor, 90 cm de anchura y 210 cm altura , de madera 
de roble , para barnizar, con moldura y estructura interior 
de madera, colocada 
U Puerta de garaje basculante de acero de 240x 270 cm, 
con motor eléctrico y apertura con mando a distancia.
U Arqueta de pie de bajante y tapa fija, de 45x45x50 cm 
de medidas interiores, con pared de 15 cm de espesor de 
ladrillo perforado de 290x140x100 mm, enfoscada y 
enlucida por dentro con mortero 1:2:10.
U Arqueta de paso y tapa registrable, de 45x45x50 cm de 
medidas interiores, con pared de 15 cm de espesor de 
ladrillo perforado de 290x140x100 mm, enfoscada y 
enlucida por dentro con mortero 1:2:10 y con tapa 
prefabricada de hormigón armado.
U Arqueta sifónica y tapa registrable, de 45x45x50 cm de 
medidas interiores, con pared de 15 cm de espesor de 
ladrillo perforado de 290x140x100 mm, enfoscada y 
enlucida por dentro con mortero 1:2:10 y con tapa 
prefabricada de hormigón armado.
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
Designación 
de la unidad 
de obra
10,4 KD15E671
207,32 15,29 3169,92
10,5 E5ZJ1D6P
98,20 20,07 1970,87
10,6 KD111B21 
27,97 12,35 345,43
TOTAL CAPÍTULO EVACUACIÓN 7875,57
FONTANERIA
11,1 EJM15040
1,00 406,14 406,14
11,2 KJAA1052 
1,00 3168,06 3168,06
11,3 EF5343B7 
92,72 7,58 702,82
11,4 EFQ53J61 
92,72 11,00 1019,92
11,5 EJ23133G
3,00 72,91 218,73
11,6 EJ25113G
2,00 50,98 101,96
11,7 EJ21533E
3,00 193,52 580,56
M Bajante de tubo de PVC-U de pared estructurada, área 
de aplicación B según norma UNE-EN 1453-1, de DN 90 
mm, incluidas las piezas especiales y fijado 
mecánicamente con bridas
M Canalón exterior de sección semicircular de PVC 
rígido, de diámetro 150 mm, colocada con piezas 
especiales y conectada al bajante
M Desagüe de aparato sanitario con tubo de PVC-U de 
pared maciza, área de aplicación B según norma UNE-
EN 1329-1, de DN 40 mm, hasta bajante, caja o albañal
U Contador de agua electrónico para agua fría, clase 
metrológica C, calibre nominal 40 mm, caudal nominal 10 
m3/h, presión nominal 10 bar, con 2 conectores del tipo 
RJ11 en el frontal, con uniones roscadas, apto para 
montar en posición horizontal o vertical, conectado a una 
batería o a un ramal.
U Acumulador-intercambiador para agua caliente 
sanitaria y calefacción de 550 l de capacidad, de acero 
vitrificado con aislamiento de ALU-EPS, dos serpentines, 
8 bar de presión máxima de servicio, colocado en 
posición vertical con fijaciones murales y conectado
M Tubo de cobre R220 (recocido) de 12 mm de diámetro 
nominal, de 1 mm de espesor, según normaUNE-EN 
1057, soldado por capilaridad, con grado de dificultad 
mediano y colocado empotrado 
M Aislamiento térmico de poliestireno expandido de 
densidad nominal 15 kg/m3 para tubo de 90 mm de 
diámetro interior, de 30 mm de espesor, con grado de 
dificultad bajo y colocado superficialmente
U Grifo mezclador para lavabo, montado superficialmente 
sobre encimera o aparato sanitario, de latón esmaltado, 
precio medio, con dos entradas de manguitos 
U Grifo mezclador para bidé, montado superficialmente 
sobre aparato sanitario, de latón cromado, precio medio, 
con dos entradas de manguitos
U Grifo mezcladora termostática para bañera/ducha 
mural, empotrada, de latón esmaltado, precio medio, con 
dos entradas de 1/2" y dos salidas de 3/4" para bañera y 
de 1/2" para ducha 
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
Designación 
de la unidad 
de obra
11,8 KJ28113G 
1,00 80,39 80,39
11,9 EJ15B31Q 
2,00 76,20 152,40
11,10 EJ13B71T
3,00 113,06 339,18
11,11 EJ11N80C 
2,00 1096,09 2192,18
11,12 EJ14BB1Q
3,00 207,09 621,27
11,13 EJ1BB012 
3,00 24,27 72,81
11,14 EJ248133
3,00 84,62 253,86
11,15 EJ3517P7
2,00 10,16 20,32
11,16 EJ3317P7 
3,00 10,06 30,18
11,17 EJ3127DG
2,00 28,63 57,26
11,18 EJ3417P7
3,00 10,55 31,65
11,19 EJ3817D7
U Grifo mezclador para fregadero, montado 
superficialmente, de latón cromado precio medio, con 
caño giratorio de tubo, con dos entradas de manguitos
U Bidé de porcelana esmaltada con alimentación externa 
y con tapa, de color blanco y precio medio, colocado 
sobre el pavimento
U Lavabo mural con semipedestal de porcelana 
esmaltada, sencillo, de ancho 65 cm, de color blanco y 
precio medio, colocado con soportes murales y con 
semipedestal 
U Bañera de metacrilato de metilo, de largo 1,8 m, de 
color blanco , precio medio, para revestir, colocada sobre 
soportes de ladrillo hueco doble de 290x140x100 mm
U Inodoro de porcelana esmaltada, de salida horizontal, 
con asiento y tapa, cisterna y mecanismos de descarga y 
alimentación incorporados, de color blanco, precio medio, 
colocado sobre el pavimento y conectado a la red de 
evacuación
U Cisterna de porcelana esmaltada, de color blanco, 
precio alto, colocada con fijaciones murales 
U Fluxor para inodoro, montado superficialmente, con 
grifo de regulación y tubo de descarga incorporados, de 
latón cromado, precio medio, con entrada de 3/4"
U Desagüe recto para bidé, con tapón y cadena 
incorporados, de PVC de diámetro 40 mm, conectado a 
un ramal o a un sifón de PVC
U Desagüe recto para lavabo, con tapón y cadena 
incorporados, de PVC, de diámetro 40 mm, conectado a 
un ramal o a un sifón de PVC 
U Desagüe sinfónico para bañera, con rebosadero, tapón 
y cadena incorporados, de PVC, de diámetro 40 mm, 
conectado a un ramal de PVC 
U Desagüe sifónico para inodoro, con tapón y cadena 
incorporados, de PVC de diámetro 40 mm, conectado a 
un ramal o a un sifón de PVC
U Desagüe recto para fregadero, con tapón y cadena 
incorporados, de PVC, de diámetro 40 mm, conectado a 
un ramal o a un sifón de PVC 
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
Designación 
de la unidad 
de obra
1,00 6,69 6,69
TOTAL CAPÍTULO FONTANERIA 10056,38
ELECTRICIDAD
12,1 KG515742 
1,00 196,36 196,36
12,2 KG11_01
1,00 78,68 78,68
12,3 KG133702 
1,00 18,77 18,77
12,4 KG41149D
1,00 33,39 33,39
12,5 KG41T49H 
1,00 41,28 41,28
12,6 KG222911
137,40 1,04 142,90
12,7 KG222915
101,90 1,04 105,98
12,8 KG312154
232,27 2,71 629,45
12,9 KG415A99 
1,00 18,06 18,06
U Contador trifásico de tres cables, para medir energía 
activa, para 230 o 400V, de 30 A y montado 
superficialmente
U Caja  general de protección, de material antichoque, 
con puerta y montada superficialmente.
U Caja para cuadro de mando y protección, de material 
antichoque, con puerta, para diez módulos y montada 
superficialmente 
U Interruptor automático magnetotérmico de 25 A de 
intensidad nominal, tipo ICP-M, bipolar (2P), de 6000 A 
de poder de corte según UNE-20317, de 2 módulos DIN 
de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN
U Interruptor automático magnetotérmico tipo IGA de 40 
A de intensidad nominal, con PIA curva C, bipolar (2P) 
con bobina de emisión, de 6000 A de poder de corte 
según UNE-EN 60898, de 3 módulos DIN de 18 mm de 
ancho, montado en perfil DIN
M Tubo flexible corrugado de PVC, de 32 mm de 
diámetro nominal, aislante y no propagador de la llama, 
resistencia al impacto de 1 J, resistencia a compresión de 
320 N y una rigidez dieléctrica de 2000 V, montado 
empotrado
M Tubo flexible corrugado de PVC, de 32 mm de 
diámetro nominal, aislante y no propagador de la llama, 
resistencia al impacto de 1 J, resistencia a compresión de 
320 N y una rigidez dieléctrica de 2000 V, montado sobre 
falso techo
M Cable con conductor de cobre de 0,6/ 1kV de tensión 
asignada, con designación RZ1-K (AS), unipolar, de 
sección 1 x 6 mm2, con cubierta del cable de poliolefinas 
con baja emisión humos, colocado en tubo 
U Interruptor automático magnetotérmico de 10 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva C, bipolar (2P), de 
6000 A de poder de corte según UNE-EN 60898, de 2 
módulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
Designación 
de la unidad 
de obra
12,10 KG415A9B 
2,00 18,24 36,48
12,11 KG415A9D 
2,00 18,75 37,50
12,12 KG415DJK
2,00 145,01 290,02
12,13 KG621192 
10,00 8,55 85,50
12,14 KG621G92
7,00 8,75 61,25
12,15 KG621J92
24,00 12,07 289,68
12,16
55,00 11,37 625,35
12,17 KGD1222E
1,00 23,77 23,77
12,18 KH1L14G1 
12,00 278,48 3341,76
TOTAL CAPÍTULO ELECTRICIDAD 6056,17
INSTALACIÓN SOLAR
13,1
2,00 880,00 1760,00
13,2
U Interruptor automático magnetotérmico de 16 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva C, bipolar (2P), de 
6000 A de poder de corte según UNE-EN 60898, de 2 
módulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN 
U Interruptor automático magnetotérmico de 25 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva C, bipolar (2P), de 
6000 A de poder de corte según UNE-EN 60898, de 2 
módulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN
U Interruptor automático magnetotérmico de 63 A de 
intensidad nominal, tipo PIA curva C, tetrapolar (4P), de 
6000 A de poder de corte según UNE-EN 60898 y de 10 
kA de poder de corte según UNE-EN 60947-2, de 4 
módulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN
U Interruptor, de tipo universal, unipolar (1P), 10 AX/250 
V, con tecla, precio medio, empotrado
U Conmutador, de tipo universal, unipolar (1P), 10 
AX/250 V, con tecla, precio medio, empotrado
U Conmutador de cruce, de tipo universal, unipolar (1P), 
10 AX/250 V, con tecla, precio medio, empotrado
KG631B22I3
A9 
U Toma de corriente de tipo universal, bipolar (2P), 16 A 
250 V, con tapa, precio medioref. 18522 + ref. 18722 de 
BJC, empotrada
U Pica de toma de tierra y de acero, con recubrimiento de 
cobre 300 mm de espesor, de 1500 mm longitud de 14,6 
mm de diámetro, clavada en el suelo 
U Luminaria decorativa tipo downlight de aluminio y 
metacrilato con 16 leds, de 21 W de potencia de la 
luminaria, con fuente de alimentación, montada 
superficialmente
U Captador solar modelo SRD 2.3 de la marca Saunier 
Duval, de dimensiones 1233 x 1978 mm y un área de 
cobertura de 2,352 m²,incluida colocación en cubierta.
U Central solar de la marca Saunier Duval para la 
regulación y la producción de ACS, instalada y colocada. 
Número Código Detalle de Medición Cantidad Precio Importe
Designación 
de la unidad 
de obra
1,00 220,00 220,00
13,3 KF5253B1 
14,34 6,62 94,93
TOTAL CAPÍTULO INSTALACIÓN SOLAR 2074,93
INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN
14,1 1E368594
21,00 148,94 3127,74
14,2 KF5253B3
129,02 9,67 1247,62
TOTAL CAPÍTULO INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN 4375,3634
M Tubo de cobre R250 (semiduro) de 14 mm de diámetro 
nominal, de 1 mm de espesor, según la norma UNE-EN 
1057, soldado por capilaridad, con grado de dificultad 
bajo y colocado superficialmente
U Radiador de aluminio de 9 elementos con 1 columna, de 550 mm de 
altura máxima, para agua caliente de 6 bar y 110 °C, como máximo y 
con soporte para ir empotrado, con valvulería termoestabilizable para 
sistema bitubular y purgador automático 
M Tubo de cobre  de 14 mm de diámetro nominal, de 1 mm de espesor, 
según la norma UNE-EN 1057, soldado por capilaridad, con grado de 
dificultad bajo. Recorrido por falso techo y montantes colocados 
superficialmente.
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XI. SCHEDULE OF CONDITIONS 
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SHEET OF ADMINISTRATIVE CLAUSES.  
GENERAL SHEET.  
 
GENERAL DISPOSITIONS.  
GENERAL NATURALEZA SHEET AND OBJECT OF THE GENERAL SHEET.  
 
Present EI General Sheet of Conditions has supplementary particular character of the Schedule of conditions of the 
Project. 
 
Both, since part of the architectural project takes the execution of the works as a regular purpose fixing the technical 
levels and of quality exigibles, needing Ias interventions that correspond, according to the contract and in 
accordance with the applicable legislation, to the Promoter or owner of the work, to the Contractor or builder of the 
same one, his technical personnel and managers, to the Architect and to the Rigger or Technical Architect and to 
the laboratories and entities of Quality control, as well as the relations between all of them and his corresponding 
obligations in order the fulfillment of the contract of work. 
 
DOCUMENTATION OF THE CONTRACT OF WORK.  
 
There integrate the contract the following documents related on order of marshaling as for the value of:sus 
specifications in case of omission or apparent contradiction: 
 
1º The conditions concentrated on the own document of contract of company or lease of work, if it existed. 
 
2. º EI schedule of conditions individuals. 
 
3º present EI General Sheet of Conditions. 
 
4º EI I remain of the project documentation (memory, planes, measurements and budget). In the works that need it, 
also there will form a part the Study of Security and Health and the Project of Quality control of the Building. 
 
It will have to include the conditions and delimiting of the fields of laborator action and entities of Quality control, if 
the work was needing it.  
 
The orders and instructions of optional Ia Dirección of her works join to the Project as interpretation, complement or 
precision of his determinations. In every document, Ias literal specifications prevail over the graphs and in the 
planes, the level prevails over the measure to scale. 
 
 
 
 
OPTIONAL DISPOSITIONS GENERAL DELIMITACION 
 
GENERAL DE SHEET TECHNICAL FUNCTIONS 
 
DELIMITING FUNCTION OF THE AGENTS INTERVENERS  
 
Area of application of the L.O.E.  
The Law of Arrangement of the Building is of application to the process of the building, dealing for such action and 
the result of constructing a building of permanent, public or private character, which principal use is understood in 
the following groups: 
 
a) Administrative, sanitary, religious, residential in all his forms, educational and cultural.  
 
b) Aeronautics; agricultural; of the energy; of the hydraulics; miner; of telecommunications (recounted to the 
engineering of the telecommunications); of the terrestrial, maritime, fluvial and air transport; forest; manufacturer; 
naval; of the engineering reparation and hygiene, and accessory to the works of engineering and his exploitation.  
 
c)All other buildings which uses are not expressly related in the previous groups. 
 
When the project to realizing takes the building construction as an object for the uses indicated in the group a) the 
academic qualifications and professional habilitante will be that of architect.  
 
When the project to realizing takes the building construction as an object for the uses indicated in the group b) the 
academic qualifications and professional habilitante, with general character, he will be a that of engineer, technical 
engineer or architect and will come determined by the legal in force dispositions for every profession, in agreement 
with his respective specialities and specific competitions. 
 
When the project to realizing takes the building construction as an object for the uses indicated in the group c) the 
academic qualifications and professional habilitante will be that of architect, technical architect, engineer or technical 
engineer and will come determined by the legal in force dispositions for every profession, in agreement with his 
specialities and specific competitions. 
 
 
 
 
THE PROMOTER  
 
Will Be A Promoter any person, physical or juridical, public or private, that, individual or collectivly it decides, it 
stimulates, programmes or finances, with own or foreign resources, the works of building for yes or for his later 
alienation, delivery or transfer to third parties under any title.  
 
They are obligations of the promoter:  
 
a) To show on the lot the ownership of a right that it authorizes to construct in him.  
 
b) To facilitate the documentation and previous information necessary for the draft of the project, as well as to 
authorize the director of work the later modifications of the same one. 
 
c)To manage and to obtain the obligatory licenses and administrative authorizations, as well as to sign the record of 
receipt of the work. 
 
d)Will Designate the Coordinator of Security and Health for the project and the execution of the work.  
 
e) To sign the insurances foreseen in the Law of Arrangement of the Building. 
 
f) To deliver the buyer, in his case, the documentation of executed work, or any another document  
exigible for the competent Administrations. 
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THE DESIGNER  
 
They are obligations of the designer (art. 10 of the L.O.E.): 
 
 a) To be in possession of the academic qualifications and professional habilitante of architect, technical architect or 
technical engineer, as correspond, and to fulfill the conditions exigibles for the exercise of the profession. In case of 
legal persons, designates the technician editor of the project who has the professional qualifications habilitante.  
 
b) To write the project with subordination to the in force regulation and to what has been established in the contract 
and to deliver it, with the visas that in his case were obligatory. 
 
c)To remind, in his case, with the promoter the contracting of partial collaborations. 
 
 
 
 
THE BUILDER  
 
They Are obligations of the builder (art. 11 of the L.O.E.):  
 
a) To execute the work with subordination to the project, to the applicable legislation and to the instructions of the 
director of work and of the director of the execution of the work, in order to reach the quality demanded in the 
project. 
 
 b)To have the qualifications or professional training that he enables for the fulfillment of the conditions exigibles to 
act as builder.  
 
c)To designate the chief of work who will assume the technical representation of the builder in the work and who as 
his qualifications or experience will have to have the suitable training of agreement with the characteristics and the 
complexity of the work. 
 
d)To assign to the work the human and material means that his importance needs. 
 
e) To organize the constructed works, writing the plans of work that are needed and projecting or authorizing the 
provisional facilities and auxiliary means of the work.  
 
f) To elaborate the Plan of Security and Health of the work in application of the corresponding Study, and to arrange, 
in any case, the execution of the preventive measures, guarding over his fulfillment and over the observance of the 
in force regulation as for Security and Health in the work.  
 
g) To attend to the indications and to fulfill the instructions of the Coordinator as for safety and health during the 
execution of the work, and in his case of the optional direction.  
 
h) To formalize the subcontractings of certain parts or facilities of the work inside the limits established in the 
contract. 
 
i)To sign the record of I restate or of beginning and the record of receipt of the work. 
 
j) To order and to direct the material execution in accordance with the project, the technical procedure and the rules 
of the good construction. To such an effect, it shows the headquarters of the whole personnel that intervenes in the 
work and coordinates the interventions of the subcontractors.  
 
k) To assure the suitability of each and every of the materials and constructive elements that should be in use, 
verifying prepared in work and rejecting, on own initiative or for prescription of the Rigger or Technical Architect, the 
supplies or prefabricated that do not possess the guarantees or documents of suitability needed by the procedure of 
application. 
 
l)To guard the Books of orders and follow-up of the work, as well as those of Security and Health and that of the 
Quality control, these if they will be, and to give informed to the annotations that in them are practised. 
 
m)To facilitate the Rigger or Technical Architect in advance sufficiently, the precise materials for the fulfillment of his 
assignment. 
 
n) To prepare the partial certifications of work and the offer of final liquidation.  
 
o) To sign with the Promoter the minutes of provisional and definitive receipt.  
 
p) To coordinate the insurances of work accidents and of hurts to third parties during the work. 
 
q) To facilitate to the director of work the information necessary for the production of the documentation of the 
executed work.  
 
r) To facilitate the access to the work to the Laboratories and Entities of Quality control contracted and due 
authorized for the assignment of his functions.  
 
s) To sign the guarantees for property damages caused by vices and faults of the construction foreseen in the Art. 
19 of the L.O.E. 
 
 
THE DIRECTOR OF WORK  
 
Corresponds to the Director of Work: 
  
a) To be in possession of the academic qualifications and professional habilitante of architect, technical architect, 
engineer or technical engineer, as correspond and to fulfill the conditions exigibles for the exercise of the profession. 
In case of legal persons, designates the technician the director of work who has the professional qualifications 
habilitante.  
 
b) To check I restate and the adequacy of the foundation and of the structure projected to the geotechnical 
characteristics of the area. 
 
c)To direct the work coordinating it with the Project of Execution, facilitating his technical, economic and aesthetic 
interpretation. 
 
d)To be present at the works, his nature and complexity needs all the times, in order to solve the contingencies that 
take place in the work and to record in the Book of Orders and Assistances the precise instructions for the correct 
interpretation of the project. 
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e) To elaborate, to requirement of the promoter or with his conformity, eventual modifications of the project, which 
avenge demanded by the march of the work providing that the same ones adapt to the normative dispositions 
contemplated and observed in the draft of the project. 
 
f) To coordinate, together with the Rigger or Technical Architect, the program of development of the work and the 
Project of Quality control of the work, with subordination to the Technical Code of the Building and to the 
specifications of the Project.  
 
g) To verify, together with the Rigger or Technical Architect, the results of the analyses and reports realized by 
Laboratories and / or Entities of Quality control.  
 
h) To coordinate the intervention in work of other technical personnel who, in his case, meet to the direction with 
own function in aspects of his speciality. 
 
i)To give conformity to the partial certifications of work and the final liquidation.  
 
j) To sign the record of I restate or of beginning of work and the final certificate of work, as well as to shape the 
partial certifications and the final liquidation of the units of work executed, with the visas that in his case were 
obligatory. 
 
 
k) To advise the Promoter during the process of construction and specially forthwith of the receipt.  
 
l)To prepare with the Contractor, the graphical and written documentation of the project definitively executed to 
deliver it to the Promoter. 
 
m)To the above mentioned documentation the record of receipt will be attached, at least, the relation identificativa of 
the agents who have intervened during the process of building, as well as the relative one to the instructions of use 
and maintenance of the building and his facilities, of conformity with the regulation that him is of application. This 
documentation will constitute the Book of the Building, and will belong dedicated to the final users of the building. 
 
 
THE DIRECTOR OF THE EXECUTION OF THE WORK  
 
Corresponds to the Rigger or Technical Architect the direction of the execution of the work, that forming a part of the 
optional direction, assumes the technical function to direct the material execution of the work and to control 
qualitatively and quantitatively the construction and the quality of the built-up thing. Being his specific functions:  
 
a) To be in possession of the academic qualifications and professional habilitante and to fulfill the conditions 
exigibles for the exercise of the profession. In case of legal persons, designates the technician the director of the 
execution of the work who has the professional qualifications habilitante 
 
b) To write the document of study and analysis of the Project to elaborate the programs of organization and of 
development of the work.  
 
c)To plan, in view of the architectural project, the contract and the technical regulation of application, the quality 
control and economically of the works. 
 
d)To write, when there is asked he, the study of the systems adapted to the risks of the work in the accomplishment 
of the work and to approve the Project of Security and Health for the application of the same one. 
 
e) To write, when there is asked he, the Project of Quality control of the Building, developing the specified in the 
Project of Execution.  
 
f) To effect I restate of the work and to prepare the corresponding record, signing it in union of the Architect and of 
the Builder.  
 
g) To verify the provisional facilities, auxiliary means and measures of Security and Health in the work, controlling 
his correct execution. 
 
h) To realize or to arrange the tests and material testings, facilities and other units of work according to the sampling 
rates programmed in the Plan of Control, as well as to effect other checkings that turn out to be necessary to assure 
the constructive quality of agreement with the project and the technical applicable regulation. About the results it will 
inform punctually the Builder, him giving, in his case, the opportune orders; of the contingency not be solving he will 
adopt the measures that it corresponds realizing to the Architect.  
 
i)To realize the measurements of executed work and to give conformity, according to the established relations, to 
the valued certifications and to the final liquidation of the work. 
j) To check the receipt in work of the products of construction, arranging the accomplishment of tests and precise 
tests.  
 
k) To direct the material execution of the work verifying replant you, the materials, the correct execution and 
disposition of the constructive elements and of the facilities, of agreement with the project and with the instructions 
of the director of work.  
 
l)To record in the Book of Orders and Assistances the precise instructions. 
 
m)To sign the record of I restate or of beginning of work and the final certificate of work, as well as to elaborate and 
to sign the partial certifications and the final liquidation of the units of work executed. 
 
n) To collaborate with the remaining agents in the production of the documentation of the executed work, 
contributing the results of the realized control.  
 
 
THE COORDINATOR OF SAFETY AND HEALTH 
 
The coordinator as for Security and Health during the execution of the work will have to develop the following 
functions: 
 
a) To coordinate the application of the general beginning of prevention and of safety.  
 
b) To coordinate the activities of the work to guarantee that the contractors and, in his case, the subcontractors and 
the autonomous workers apply in a coherent and responsible way the beginning of the preventive action that are 
gathered in the article 15 of the Labor Law of Prevention of Risk during the execution of the work.  
 
c)To approve the plan of safety and health elaborated by the contractor and, in his case, the modifications got in the 
same one. 
 
d)To coordinate the actions and functions of control of the correct application of the methods of work.  
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e) To adopt the necessary measures in order that only the authorized persons could accede to the work. The 
optional direction will assume this function when the coordinator's designation was not necessary.  
 
 
THE ENTITIES AND THE LABORATORIES OF QUALITY CONTROL OF THE BUILDING  
 
The entities of quality control of the building give technical assistance in the check of the quality of the project, of the 
materials and of the execution of the work and his facilities of agreement with the project and the applicable 
regulation. 
 
The laboratories of tests for the quality control of the building are big enough technical assistance, by means of the 
accomplishment of tests or tests of service of the materials, systems or facilities of a work of building. They are 
obligations of the entities and of the laboratories of quality control (art. 14 of the L.O.E.): 
 
 
a) To give technical assistance and to deliver the results of his activity to the agent author of the order and, in any 
case, to the director of the execution of the works.  
 
b) To justify the sufficient capacity of material means and necessary human beings to realize adequately the 
contracted works, in his case, across the corresponding official accreditation granted by the Autonomous 
Communities with competition in the matter.  
 
 
GIVE THE OBLIGATIONS AND GENERAL RIGHTS OF THE BUILDER OR CONTRACTOR  
 
CHECK OF THE DOCUMENTS OF THE PROJECT  
 
Before giving beginning to the works, the Builder will record in writing that the contributed documentation him turns 
out to be sufficient for the comprehension of the totality of the contracted work, or in opposite case, will request the 
pertinent explanations. 
 
 
SAFETY PLAN AND HYGIENE  
 
The Builder, in view of the Project of Execution containing, in his case, the Study of Security and Hygiene, he will 
present the Plan of Security and Hygiene of the work to the approval of the Rigger or Technical Architect of the 
optional direction. 
 
 
PROJECT OF QUALITY CONTROL  
 
The Builder will have to his disposition the Project of Quality control, if for the work it was necessary, in that there will 
be specified the characteristics and requirements that will have to fulfill the materials and units of work, and the 
criteria for the receipt of the materials, as they are supported or not for stamps you mark and quality; tests, analysis 
and you try to realize, determination of lots and other parameters defined in the Project by the Architect or Rigger of 
the optional Direction. 
 
 
 
 
OFFICE IN THE WORK 
 
The Builder will enable in the work an office in which there will exist a table or suitable board, in which they could 
spread and the planes to consult. In the above mentioned office it will have always the Contractor at the disposal of 
the Optional Direction:  
 
?    the Project of Execution I complete, included the complements that in his case the             Architect writes. 
? - the License of Works. - the Book of Orders and Assistance.  
? - the Plan of Security and Health and his Book of Incidents, if it is for the work.  
? - the Project of Quality control and his Book of record, if it is for the work.  
? - the Regulation and Ordinance of Security and Health in the Work.  
? - the documentation of the insurances signed by the Builder. 
 
The Builder will arrange in addition an office for the optional, suitably equipped Direction in order that at her it could 
be employed with normality at any hour of the day. 
 
 
REPRESENTATION OF THE CONTRACTOR. CHIEF OF WORK  
 
The Builder comes bound to report to the property the person designated as his delegate in the work, who will have 
the Chief's character of Work of the same one, with full dedication and with powers all the decisions to represent 
and to adopt him at all time competan to the contract.  
 
They will be his functions those of the Builder as it is specified in the article 5.  
When the importance of the works needs it and this way it is recorded in the Sheet of " Particular conditions of 
optional nature ", the Delegate of the Contractor will be a physician of top degree or average degree, according to 
the cases. 
 
The schedule of conditions individuals the optional personnel or specialist will determine that the Builder binds to 
support in the work as minimum, and the time of dedication compromised.  
 
The breach of this obligation or, in general, the lack of sufficient qualification on the part of the personnel according 
to the nature of the works, will authorize the Architect to arrange Ia paralyzation of the works without right to some 
claim, until the deficiency is corrected. 
 
 
PRESENCE OF THE BUILDER IN THE WORK  
 
The Chief of Work, for if or by means of his technical personnel, or managers it will be present during the legal day 
of work and will accompany the Architect or the Rigger or Technical Architect, in the visits that they do to the works, 
putting to his disposition for the practice of the recognitions that are considered to be necessary and supplying the 
precise information them for the checking of measurements and liquidations. 
 
 
WORKS NOT STIPULATED EXPRESSLY  
 
It is an obligation of the contract to execute when it is necessary for the good construction and Ias's aspect you act, 
even if it is not expressly determined in the Project documents, providing that, without separating of his spirit and 
straight interpretation, the Architect arranges it inside the limits of possibilities that the budgets enable for every unit 
of work and type of execution.  
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In fault of specification in the schedule of conditions Individuals, there will be understood that it needs reformed of 
project with express assent of the property, Promoter, any variation that supposes increase of prices of some unit of 
work in more than 20 for 100 ó of the total of the budget in more than 10 for 100. 
 
 
INTERPRETATIONS, EXPLANATIONS AND MODIFICATIONS OF THE DOCUMENTS OF THE PROJECT  
 
Construction EI it will be able to need of the Architect or of the Rigger or Technical Architect, according to his 
respective assignments, the instructions or explanations that they are needed for the correct interpretation and 
execution of the projected.  
When it is a question of clarifying, to interpreting or modifying rules of the Schedules of conditions or indications of 
the planes or sketch, the orders and corresponding instructions will communicate precisely in writing to the Builder, 
being this one obliged in turn to returning the original ones or the copies signing with his signature the well-informed 
one, which will appear at the foot of all the orders, notices or instructions that there receives so much of the Rigger 
or Technical Architect as of the Architect. 
Any claim that in opposition to the dispositions thought by these it creates opportunely the Builder does, will will to 
direct her, inside precisely of the term of three days, to whom her there will have dictated, which will give the 
corresponding receipt to the Builder, if this one was requesting it. 
 
 
CLAIMS AGAINST THE ORDERS OF THE OPTIONAL DIRECTION  
 
The claims that the Contractor wants to do against the orders or instructions arisen from the Optional Direction, only 
it will be able to present them, across the Architect, before the Property, if they are of economic order and in 
agreement with the conditions stipulated in the corresponding Schedules of conditions. Against dispositions of 
technical order of the Architect or of the Rigger or Technical Architect, some claim will not be admitted, being able 
the Contractor save his responsibility, if he considers it opportune, by means of reasoned exhibition directed the 
Architect, who will be able to limit his answer to the acknowledgement of receipt, which in any case will be obligatory 
for this type of claims. 
 
 
OBJECTION FOR THE CONTRACTOR OF THE PERSONNEL NAMED BY THE ARCHITECT  
 
The Builder will be able neither to reject to the Architects, Riggers or personnel entrusted by these of the vigilance of 
the works, nor to ask that on the part of the property other physicians should be designated for the recognitions and 
measurements. When it is created harmed by the labor of these it will proceed in agreement with the stipulated in 
the previous article, but without by this reason they could be interrupted the march of the works nor be disturbed. 
 
 
LACKS OF THE PERSONNEL  
 
The Architect, in suppositions of disobedience to his instructions, manifest incompetence or serious negligence that 
they compromise or disturb the march of the works, will be able to need the Contractor in order that apart from the 
work to the salesmen or causative operatives of the disturbance.  
 
 
 
 
 
 
SUBCONTRACT  
 
The Contractor will be able to subcontract chapters or units of work to other contractors and manufacturers, with 
subordination in his case, to the stipulated in the schedule of conditions Individuals and without prejudice of his 
obligations as general Contractor of the work. 
 
 
CIVIL RESPONSIBILITY OF THE AGENTS WHO INTERVENE IN THE PROCESS OF THE BUILDING  
 
MATERIAL HURTS 
  
The natural or juridical persons who intervene in the process of the building will answer opposite to the owners and 
the third buyers of the buildings or parts of the same ones, in case they should be an object of division, of the 
following property damages caused in the building inside the period indicated, counted from the date of receipt of 
the work, without reservations or from the subsanation of these: 
 
a) For ten years, of the property damages caused in the building by vices or faults that concern the foundation, the 
supports, the girders, the wrought ones, the walls of load or other structural elements, and that compromise directly 
the mechanical resistance and the stability of the building. 
 
b) For three years, of the property damages caused in the building by vices or faults of the constructive elements or 
of the facilities that cause the breach of the requirements of habitability of the art. 3 of the L.O.E. The builder also 
will answer of the property damages for vices or faults of execution that should concern elements of completion or 
ended of the works in the term of one year. 
 
 
CIVIL RESPONSIBILITY  
 
The civil responsibility will be exigible in personal and individualized form, so much for acts or omissions of own, 
since for acts or persons' omissions for which it should answer. Nevertheless, when the reason of the property 
damages could be individualized or the concurrence of faults was remaining due proven without could be needed 
the degree of intervention of every agent in the produced hurt, it will be required the responsibility jointly. In any 
case, the promoter will answer jointly with other agents interveners before the possible buyers of the property 
damages in the building caused by vices or faults of construction. 
 
Without prejudice of the administrative measures of intervention that in every case proceed, the responsibility of the 
promoter who is established in the Law of Arrangement of the Building will spread to the natural or juridical persons 
who, to tenor of the contract or of his decision-making intervention in the promotion, act as such promoters under 
the form of promoter or manager of cooperatives or of owners' communities or other analogous figures.  
 
When the project has been contracted together with more than one designer, the same ones they will answer jointly. 
 
The designers who contract the calculations, studies, judgments or reports of other professionals, will be directly 
responsible for the hurts that could stem from his insufficiency, incorrectness or inaccuracy, without prejudice of the 
repetition that they could exercise against his authors.  
 
The builder will answer directly of the property damages caused in the building by vices or faults derived from the 
lack of skill, lack of professional or technical capacity, negligence or breach of the obligations attributed to the chief 
of work and other natural or juridical persons who on him should depend. 
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When the builder subcontracts with other natural or juridical persons the execution of certain parts or facilities of the 
work, it will be directly responsible for the property damages for vices or faults of his execution, without prejudice of 
the repetition to which there will be place.  
 
The director of work and the director of the execution of the work that sign the final certificate of work will be 
responsible for the veracity and accuracy of the above mentioned document. 
 
The one who accepts the direction of a work which project has not elaborated he itself, will assume the 
responsibilities derived from the omissions, deficiencies or blemishes of the project, without prejudice of the 
repetition that will be able to correspond to him opposite to the designer. 
 
When the direction of work contracts in a joint way more than one technician, the same ones they will answer jointly 
without prejudice of the distribution that between them should correspond.  
 
The responsibilities for hurts will not be exigibles to the agents who intervene in the process of the building, if there 
is proved that those were caused by act of God, major force, act of third party or by the own one harmed by the hurt. 
 
The responsibilities to which this article refers are understood without prejudice of those who reach the seller of the 
buildings or parts built opposite to the buyer in conformity with the contract of sale signed between them, the articles 
1.484 and following of the Civil Code and other legislation applicable to the dealing. 
 
 
GENERAL PRESCRIPTIONS RELATIVE TO WORKS, MATERIAL AUXILIARY  
 
WAYS AND A HALF AND ACCESSES  
 
Construction EI he will arrange for his account the accesses to the work, the closing or fence of this one and his 
maintenance during the execution of the work. EI Rigger or Technical Architect will be able to demand his 
modification or improvement. 
 
 
 
I RESTATE:  
 
Construction EI will initiate Ias you act with I restate of the same ones in the area, indicating Ias principal references 
that mantendrácomo should base of subsequent replant you partial. The above mentioned works it will be 
considered at the expense of the Contractor and included in his offer. Construction  
EI will submit I restate to the approval of the Rigger or Technical Architect and once this has given his conformity it 
will prepare a record accompanied of a plane that will have to be passed for the Architect, being a responsibility of 
the Builder the omission of this step. 
 
 
BEGINNING OF THE WORK. PACE OF EXECUTION OF THE WORKS  
 
The Builder will give beginning to the works in the term marked in the schedule of conditions Individuals, developing 
them in the necessary form in order that within the partial periods in that one notable the corresponding works 
remain executed and, in consequence, the total execution removes to effect in the term demanded in the Contract.  
 
Necessarily and in writing, it will have to the Contractor realize to the Architect and to the Rigger or Technical 
Architect of the beginning of the works at least with three days of anticipation. 
ORDER OF THE WORKS  
 
In general, the determination of the order of the works is a faculty of the contract, except those cases in which, for 
circumstances of technical order, his variation considers the Optional Direction suitable. 
 
 
 
FACILITIES FOR OTHER CONTRACTORS  
 
Of agreement with what it needs the Optional Direction, the General Contractor will have to give all the reasonable 
facilities for the accomplishment of the works that should be entrusted all the rest Contractors that to intervene in the 
work. It without prejudice of the economic compensations to which there is place between Contractors for utilization 
of auxiliary means or power supplies or other concepts. In case of litigation, both Contractors will be to what solves 
the Optional Direction. 
 
 
EXTENSION OF THE PROJECT FOR UNFORESEEN REASONS OR OF MAJOR FORCE 
 
When it is precise for unforeseen motive or for any accident, to extend the Project, the works will not be interrupted, 
being continued according to the instructions given by the Architect while it is formulated or the Reformed Project is 
proceeded.  
The Builder is forced to realize by his personnel and his materials the Direction of the works have for surveys, 
shorings, demolitions, recalzos or any other work of urgent character, anticipating at the moment this service, which 
amount will be recorded in a budget additional or paid directly, of agreement with what it agrees. 
 
 
EXTENSION BECAUSE OF MAJOR FORCE 
 
 If because of force major or independent from the will of the Builder, this one could not begin the works, or it had to 
suspend them, or him it was not possible to finish them in the prearranged period, there will be granted him an 
extension provided for the fulfillment of the contract, previous favorable report of the Architect. For it, the Builder will 
expose, in writing directed the Architect, the reason that prevents the execution or the march of the works and the 
delay that for it would originate in the approved period, reasoning due the extension that for the above mentioned 
reason it requests. 
 
 
RESPONSIBILITY OF THE OPTIONAL DIRECTION IN THE DELAY OF THE WORK  
 
The Contractor will not be able to apologize for having fulfilled the period of works stipulated, invoking like it causes 
the lack of planes or orders of the Optional Direction, with the exception of the case in which having requested it in 
writing there had not been provided he. 
 
 
GENERAL CONDITIONS OF EXECUTION OF THE WORKS  
 
All the works will execute with strict subordination to the Project, to the modifications of the same one that before 
have been approved and to the orders and instructions that under his responsibility and in writing there deliver the 
Architect or the Rigger or Technical Architect to the Builder, inside the budgetary limitations and conformity with the 
specified in the article 15. 
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DOCUMENTATION OF SECRET WORKS  
 
Of all the works and units of work that have to remain secret to the completion of the building, will get up the precise 
planes in order that they remain perfectly definite; these documents will spread over triplicate, submitting: one, to the 
Architect; other one, to the Rigger; and, the third party, to the Contractor, signed all of them for the three. The above 
mentioned planes, which will have to go sufficiently fenced, will be considered to be indispensable and 
unimpeachable documents to effect the measurements. 
 
 
DEFECTIVE WORKS  
 
The Builder must use the materials that fulfill the conditions demanded in the " general and particular Conditions of 
Technical nature " of the Schedule of conditions and it will realize each and every of the works contracted of 
agreement with the specified also in the above mentioned document. 
 
For it, and until the definitive receipt of the building takes place, it is responsible for the execution of the works that 
has contracted and of the lacks and faults that in these could exist for his bad execution or for the deficient quality of 
the used materials or placed devices, without it does not also free from responsibility the control that compete to the 
Rigger or Technical Architect, not the fact that these works have been valued for the partial certifications of work, 
which always will be understood widespread and paid to good account. 
 
As consequence of previously expressed, when the Rigger or Technical Architect warns vices or faults in the 
executed works, or that the used materials or the placed devices do not assemble the conditions preceptuadas, 
already be in the course of the execution of the works, or finished these, and before the definitive receipt of the work 
happening, it will be able to arrange that the defective parts are demolished and reconstructed in agreement by the 
contracted, and all this at the expense of the contract. If this one was not considering the decision just and was 
refusing to the demolition and reconstruction arranged, the question will appear before the Architect of the work, 
who will resolve. 
 
 
 
 
SECRET VICES  
 
If the Rigger or Technical Architect had founded reasons to believe in the existence of secret vices of construction in 
the executed works, it will order to effect in any time, and before the definitive receipt, the tests, destructive or not, 
that it creates necessary to recognize the trabajo that he should suppose defective, realizing of the circumstance to 
the Architect. The expenses that are caused will be of account of the Builder, providing that the vices exist really, in 
opposite case they will be at the expense of the Property. 
 
 
OF THE MATERIALS AND OF THE DEVICES. HIS ORIGIN  
 
Construction EI has freedom of being provided with the materials and devices of all classes in the points that it 
seems to him to be suitable, except in the cases in which the Particular Sheet of Technical Conditions preceptúe a 
certain origin. Necessarily, and before proceeding to his employment or collection, the Builder will have to present 
the Rigger or Technical Architect a list completes of the materials and devices that it is going to use in that all the 
indications are specified on brands, qualities, origin and suitability of each one of them. 
 
PRESENTATION OF SAMPLES  
 
By request of The Architect, the Builder him will present the samples of the materials always with the anticipation 
foreseen in the Calendar of the Work. 
 
 
NOT USABLE MATERIALS  
 
The Builder, to his coast, will transport and place, grouping them tidily and in the suitable place, the materials 
proceeding from the excavations, demolitions, etc., that are not usable in the work. They will move back from this 
one or will remove to the dump, when like that it was established in the schedule of conditions Individuals in force in 
the work. 
 
If there was preceptuado nothing on the individual, they will move back from her when like that the Rigger or 
Technical Architect arranges it, but reminding before with the Builder his just appraisal, bearing in mind the value of 
the above mentioned materials and the expenses of his transport. 
 
 
MATERIALS AND DEFECTIVE DEVICES  
 
When the materials, elements of facilities or devices were not of the quality prescribed in this Sheet, or they did not 
have the preparation in him demanded or, in end, when the lack of formal prescriptions of that one, there was 
admitting or demonstrating that they were not adapted for his object, the Architect to instances of the Rigger or 
Technical Architect, it will give order to the Builder to replace them with others that satisfy the conditions or fill the 
object to which they are destined. 
 
If to fifteen (15) days of receiving the Construction order from which he withdraws the materials that are not in 
conditions, it has not been fulfilled, the Property will be able to do it loading the expenses on the contract. If the 
materials, elements of facilities or devices were defective, but acceptable in the opinion of the Architect, they will be 
received but with the reduction of the price that that one determines, unless the Builder prefers replacing them with 
others in conditions. 
 
 
 
 
EXPENSES CAUSED BY TESTS AND TESTS  
 
All the expenses originated by the tests and material testings or elements that intervene in the execution of the 
works, will be of account of the contract. Any test that has not turned out to be satisfactory or that does not offer the 
sufficient guarantees will be able to be begun again at the expense of the same one. 
 
 
CLEANLINESS OF THE WORKS  
 
Is an obligation of the Builder to keep the works and his surroundings clean, both of rubbles and of remaining 
materials, to make eliminate the provisional facilities that are not necessary, as well as adopt the measures and 
execute all the works that are necessary in order that the work offers good aspect.  
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YOU ACT WITHOUT PRESCRIPTIONS  
 
In the execution of works that enter the construction of the works and for which do not exist prescriptions recorded 
explicitly in this Sheet not in the remaining documentation of the Project, the Builder will be abided, in the first term, 
by the instructions that the Optional Direction of the works dictates and, secondly, to the rules and practices of the 
good construction. 
 
 
OF THE BUILDING RECEIPTS AND ATTACHED WORKS RECORD OF RECEIPT  
 
The receipt of the work is the act for which the builder once concluded this one, does delivery of the same one to the 
promoter and is accepted by this one. It will be able to be realized with or without reservations and will have to 
include the totality of the work or phases complete and finished of the same one, when like that he remembers on 
the parts.  
 
The receipt will have to be recorded in a signed record, at least, by the promoter and the builder, and in the same 
one one will make consist:  
 
a) The parts that intervene.  
 
b) The date of the final certificate of the totality of the work or of the phase complete and finished of the same one.  
 
c)The final cost of the material execution of the work. 
 
d)The declaration of the receipt of the work with or without reservations, specifying, in his case, these of an objective 
way, and the term in which the observed faults will have to remain corrected. Once corrected the same ones, one 
will make consist in a record apart, signed by the signatories of the receipt. 
 
e) The guarantees that, in his case, are demanded from the builder to assure his responsibilities.  
 
f) there will be attached the final certificate of work signed by the director of work (architect) and the director of the 
execution of the work (rigger) and the justificative documentation of the realized quality control. 
 
The promoter will be able to reject the receipt of the work for thinking that the same one is not finished or that it is 
not adapted to the contractual conditions. In any case, the rejection will have to be motivated in writing in the record, 
in which the new term will be fixed to effect the receipt. 
 
Except express agreement in opposite, the receipt of the work will take place in thirty days following the date of his 
completion accredited in the final certificate of work, term that will be counted from the notification effected in writing 
to the promoter. The receipt will be understood tacitly produced if passed thirty days from the indicated date the 
promoter had not revealed reservations or rejection motivated in writing. 
 
 
OF THE PROVISIONAL RECEIPTS  
 
This one will be realized by the intervention of the Property, of the Builder, of the Architect and of the Rigger or 
Technical Architect. There will be summoned also the remaining technical personnel who, in his case, had 
intervened in the direction with own function in partial aspects or specialized units.  
 
Practised an arrested recognition of the works, a record will spread with so many copies as interveners and signed 
by all of them. From this date it will start traversing the term of guarantee, if the works were situated in condition of 
being admitted. Immediately afterwards, the Technical personnel of the Optional Direction will extend the 
correspondent Certificado of end of work. 
 
When the works are not situated in condition of being received, one will make consist in the record and the 
opportune instructions will be given to the Builder to remedy the observed faults, fixing a term to correct them, 
expired which, a new recognition will be effected in order to proceed to the provisional receipt of the work.  
 
If the Builder had not expired, one will be able to declare the contract decisive with loss of the bail. 
 
 
FINAL DOCUMENTATION  
 
The Architect represented by the Contractor and the technical personnel who will have intervened in the work, will 
write the final documentation of the works, which will be facilitated to the Property. The above mentioned 
documentation will be attached, to the record of receipt, by the relation identificativa of the agents who have 
intervened during the process of building, as well as the relative one to the instructions of use and maintenance of 
the building and his facilities, of conformity with the regulation that him is of application. This documentation will 
constitute the Book of the Building, which is to belong entrusted by the promoter, will belong dedicated to the final 
users of the building.  
 
In turn the above mentioned documentation divides in: 
 
A. - DOCUMENTATION OF FOLLOW-UP OF WORK  
 
The Above mentioned documentation according to the Technical Code of the Building consists of:   - I free of orders 
and assistances of agreement with the foreseen in the Decree 461/1971 of March 11.  
I free of incidents as for safety and health, according to the Royal decree 1627/1997 of October 24. 
- I project with his annexes and modifications due authorized by the director of the work.  
- License of works, of opening of the center of work and, in his case, of other administrative authorizations. The 
documentation of follow-up will be deposited by the director of the work in the COAG. 
 
B. - DOCUMENTATION OF CONTROL OF WORK  
 
His content which summary is a responsibility of the director of execution of work, consists of: -Documentation of 
control, which must correspond to the established in the project, mas his annexes and modifications. 
-Documentation, instructions of use and maintenance, as well as guarantees of the materials and supplies that it 
must be provided for the builder, being suitable it to be remembered authentically.  
 
-In his case, qualit documentation of the units of work, prepared by the builder and authorized by the director of 
execution in his professional college. 
 
C .- FINAL CERTIFICATE OF WORK. 
 
East will adjust to the model published in the Decree 462/1971 of March 11, of the Department of Housing, where 
the director of the execution of the work will certify to have directed the material execution of the works and 
controlled quantitatively and qualitatively the construction and the quality of built in agreement with the project, the 
technical documentation that develops it and the procedure of good construction. The director of the work will certify 
that the building has been realized under his direction, of conformity with the project I object of the license and the 
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technical documentation that complements it, finding arranged for his suitable utilization in accordance with the 
instructions of use and maintenance. 
 
The final certificate of work the following documents will join him as annexes:  
-Description of the modifications that, with the conformity of the promoter, had interfered during the work certifying 
his compatibility with the conditions of the license. 
-Royal relation of the controls. 
 
 
DEFINITIVE MEASUREMENT OF THE WORKS AND PROVISIONAL LIQUIDATION OF THE WORK  
 
Received provisionally the works, one will proceed immediately for the Rigger or Technical Architect to his definitive 
measurement, with precise assistance of the Builder or of his representative. The opportune certification will spread 
over triplicate that, approved by the Architect with his signature, will serve for the credit for the Property of the 
resultant balance except the quantity retained with a view to bail (according to the stipulated in the Art. 6 of the 
L.O.E.) 
 
 
TERM OF GUARANTEE  
 
The term of guarantee will have to be stipulated in the schedule of conditions Individuals and in any case it will never 
have to be lower than nine months (one year with Contracts of the Public Administrations). 
 
 
CONSERVATION OF THE WORKS RECEIVED PROVISIONALLY  
 
The expenses of conservation during the term of guarantee understood between the receipts provisional and 
definitive, will be chargeable to the Contractor.  
If the building was occupied or used before the definitive receipt, the day-care center, cleanliness and repairs 
caused by the use will be chargeable to the owner and the repairs for vices of work or for faults in the facilities, will 
be at the expense of the contract. 
 
 
OF THE DEFINITIVE RECEIPT  
 
The definitive receipt will happen after passed the term of guarantee in equal form and with the same formalities that 
the provisional one, from whose date will dismiss Ia obligation of the Builder to repair to his post those damages 
inherent in the normal conservation of the buildings and there will remain only lasting all the responsibilities that 
could reach him for vices of the construction. IT EXTENDS OF THE TERM OF GUARANTEE If when definitive 
receipt of the work proceed to the recognition for Ia, this one was not in the due conditions, the above mentioned 
definitive receipt will be postponed and the Architect - director will mark to the Builder the period and forms in which 
the necessary works will have to be realized and, of not be effecting inside those, the contract will be able to be 
solved by loss of the bail. 
 
 
OF THE RECEIPTS OF WORKS WHICH CONTRACT HAS BEEN RESCINDED  
 
In case of resolution of the contract, the Contractor will come bound to withdraw, in the term that is fixed in the 
schedule of conditions Individuals, the machinery, auxiliary means, facilities, etc., to solving the subcontracts that it 
had compound and to leaving the work in conditions to be resumed by another company. 
 
The works and works finished completely will be received provisionally by the steps established in this Schedule of 
conditions. Passed the term of guarantee they will be received definitively as arranged in this Sheet.  
 
For the works and not certain but acceptable works in the opinion of the Architect The Director, will effect an alone 
and definitive receipt. 
 
DISPOSICIONES ECONÓMICAS PLIEGO GENERAL 
PRINCIPIO GE NERAL 
Todos los que intervienen en el proceso de construcción tienen derecho a percibir puntualmente las cantidades 
devengadas por su correcta actuación con arreglo a las condiciones contractualmente establecidas. La propiedad, 
el contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse recíprocamente las garantías adecuadas al cumplimiento 
puntual de sus obligaciones de pago. 
FIA NZ AS 
EI contratista prestará fianza con arreglo a alguno de los siguientes procedimientos según se estipule: 
a)Depósito previo, en metálico, valores, o aval bancario, por importe entre el 4 por 100 y el 10 por 100 del precio 
total de contrata.  
b)Mediante retención en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en igual proporción. El porcentaje de 
aplicación para el depósito o la retención se fijará en el Pliego de Condiciones Particulares. 
EJECUCIÓN DE TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA 
Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra en las condiciones 
contratadas. el Arquitecto Director, en nombre y representación del propietario, los ordenará ejecutar a un tercero, 
o, podrá realizarlos directamente por administración, abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de 
las acciones a que tenga derecho el Propietario, en el caso de que el importe de la fianza no bastare para cubrir el 
importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que no fuesen de recibo. 
DEVOLUCIÓN DE FIANZAS 
La fianza retenida será devuelta al Contratista en un plazo que no excederá de treinta (30) días una vez firmada el 
Acta de Recepción Definitiva de la obra. La propiedad podrá exigir que el Contratista le acredite la liquidación y 
finiquito de sus deudas causadas por la ejecución de la obra, tales como salarios, suministros, subcontratos... 
DEVOLUCIÓN DE LA FIANZA EN EL CASO DE EFECTUARSE RECEPCIONES PARCIALES 
Si la propiedad, con la conformidad del Arquitecto Director, accediera a hacer recepciones parciales, tendrá 
derecho el Contratista a que se le devuelva la parte proporcional de la fianza. 
 
DE LOS P RECI OS 
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COMPOSICIÓN DE LOS PRECIOS UNITARIOS 
EI cálculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de sumar los costes directos, los 
indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial. 
Se considerarán costes directos: 
a)La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene directamente en la ejecución de la 
unidad de obra. b)Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en la unidad de 
que se trate o que sean necesarios para su ejecución. c)Los equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene 
para la prevención y protección de accidentes y enfermedades profesionales. d)Los gastos de personal, 
combustible, energía, etc., que tengan lugar por el accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones 
utilizadas en la ejecución de la unidad de obra . e)Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria, 
instalaciones, sistemas y equipos anteriormente citados. 
Se considerarán costes indirectos: Los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comunicaciones 
edificación de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del personal 
técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, se cifrarán en un 
porcentaje de los costes directos. 
Se considerarán gastos generales: Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas 
de la Administración, legalmente establecidas. Se cifrarán como un porcentaje de la suma de los costes directos e 
indirectos (en los contratos de obras de la Administración pública este porcentaje se establece entre un 13 por 100 
y un 17 por 100). 
Beneficio industrial: EI beneficio industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma de las 
anteriores partidas en obras para la Administración. 
Precio de ejecución material: Se denominará Precio de Ejecución material el resultado obtenido por la suma de 
los anteriores conceptos a excepción del Beneficio Industrial. 
Precio de Contrata: EI precio de Contrata es la suma de los costes directos, los Indirectos, los Gastos Generales y 
el Beneficio Industrial. EI IVA se aplica sobre esta suma (precio de contrata) pero no integra el precio. 
PRECIOS DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u 
obra aneja cualquiera se contratasen a riesgo y ventura, se entiende por Precio de contrata el que importa el coste 
total de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecución material, más el tanto por ciento (%) sobre este último 
precio en concepto de Beneficio Industrial del Contratista. EI beneficio se estima normalmente, en 6 por 100, salvo 
que en las Condiciones Particulares se establezca otro distinto. 
 
PRECIOS CONTRADICTORIOS 
Se producirán precios contradictorios sólo cuando la Propiedad por medio del Arquitecto decida introducir unidades 
o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista. 
EI Contratista estará obligado a efectuar los cambios. A falta de acuerdo, el precio se resolverá contradictoriamente 
entre el Arquitecto y el Contratista antes de comenzar Ia ejecución de los trabajos y en el plazo que determine el 
Pliego de Condiciones Particulares. Si subsiste la diferencia se acudirá, en primer lugar, al concepto más análogo 
dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar al banco de precios de uso más frecuente en la 
localidad. Los contradictorios que hubiere se referirán siempre a los precios unitarios de la fecha del contrato. 
RECLAMACIÓN DE AUMENTO DE PRECIOS 
Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamación u observación oportuna, no podrá 
bajo ningún pretexto de error u omisión reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del 
presupuesto que sirva de base para la ejecución de las obras. 
FORMAS TRADICIONALES DE MEDIR O DE APLICAR LOS PRECIOS 
En ningún caso podrá alegar el Contratista los usos y costumbres del país respecto de la aplicación de los precios o 
de la forma de medir las unidades de obras ejecutadas, se estará a lo previsto en primer lugar, al Pliego General de 
Condiciones Técnicas y en segundo lugar, al Pliego de Condiciones Particulares Técnicas. 
DE LA REVISIÓN DE LOS PRECIOS CONTRATADOS 
Contratándose las obras a riesgo y ventura, no se admitirá la revisión de los precios en tanto que el incremento no 
alcance, en la suma de las unidades que falten por realizar de acuerdo con el calendario, un montante superior al 
tres por 100 (3 por 100) del importe total del presupuesto de Contrato. Caso de producirse variaciones en alza 
superiores a este porcentaje, se efectuará la correspondiente revisión de acuerdo con la fórmula establecida en el 
Pliego de Condiciones Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en más que resulte por la variación del 
IPC superior al 3 por 100. No habrá revisión de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos 
fijados en el Calendario de la oferta. 
ACOPIO DE MATERIALES 
EI Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que la Propiedad ordene por 
escrito. Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la exclusiva propiedad de éste; de 
su guarda y conservación será responsable el Contratista. 
 
OBRAS POR A DMINI ST RACI Ó N 
ADMINISTRACIÓN 
Se denominan Obras por Administración aquellas en las que las gestiones que se precisan para su realización las 
lleva directamente el propietario, bien por si o por un representante suyo o bien por mediación de un constructor. 
Las obras por administración se clasifican en las dos modalidades siguientes: 
a)Obras por administración directa b)Obras por administración delegada o indirecta 
OBRAS POR ADMINISTRACIÓN DIRECTA 
Se denominas 'Obras por Administración directa" aquellas en las que el Propietario por sí o por mediación de un 
representante suyo, que puede ser el propio Arquitecto-Director, expresamente autorizado a estos efectos, lleve 
directamente las gestiones precisas para la ejecución de la obra, adquiriendo los materiales, contratando su 
transporte a la obra y, en suma interviniendo directamente en todas las operaciones precisas para que el personal y 
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los obreros contratados por él puedan realizarla; en estas obras el constructor, si lo hubiese, o el encargado de su 
realización, es un mero dependiente del propietario, ya sea como empleado suyo o como autónomo contratado por 
él, que es quien reúne en sí, por tanto, la doble personalidad de propietario y Contratista. 
OBRAS POR ADMINISTRACIÓN DELEGADA O INDIRECTA 
Se entiende por 'Obra por Administración delegada o indirecta" la que convienen un Propietario y un Constructor 
para que éste, por cuenta de aquél y como delegado suyo, realice las gestiones y los trabajos que se precisen y se 
convengan. 
Son por tanto, características peculiares de las "Obras por Administración delegada o indirecta las siguientes: 
a)Por parte del Propietario, la obligación de abonar directamente o por mediación del Constructor todos los gastos 
inherentes à la realización de los trabajos convenidos, reservándose el Propietario la facultad de poder ordenar, 
bien por sí o por medio del Arquitecto-Director en su representación, el orden y la marcha de los trabajos, la 
elección de los materiales y aparatos que en los trabajos han de emplearse y, en suma, todos los elementos que 
crea preciso para regular la realización de los trabajos convenidos. 
b)Por parte del Constructor, la obligación de Ilevar la gestión práctica de los trabajos, aportando sus conocimientos 
constructivos, los medios auxiliares precisos y, en suma, todo lo que, en armonía con su cometido, se requiera para 
la ejecución de los trabajos, percibiendo por ello del Propietario un tanto por ciento (%) prefijado sobre el importe 
total de los gastos efectuados y abonados por el Constructor. 
LIQUIDACIÓN DE OBRAS POR ADMINISTRACIÓN 
Para la liquidación de los trabajos que se ejecuten por administración delegada o indirecta, regirán las normas que 
a tales fines se establezcan en las "Condiciones particulares de índole económica" vigentes en la obra; a falta de 
ellas, las cuentas de administración las presentará el Constructor al Propietario, en relación valorada a la que 
deberá acompañarse y agrupados en el orden que se expresan los documentos siguientes todos ellos conformados 
por el Aparejador o Arquitecto Técnico: 
 
a)Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y el documento adecuado que justifique el 
depósito o el empleo de dichos materiales en la obra. 
b)Las nóminas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en la legislación vigente, especificando el 
número de horas trabajadas en las obras por los operarios de cada oficio y su categoría, acompañando. a dichas 
nóminas una relación numérica de los encargados, capataces, jefes de equipo, oficiales y ayudantes de cada oficio, 
peones especializados y sueltos, listeros, guardas, etc., que hayan trabajado en la obra durante el plazo de tiempo 
a que correspondan las nóminas que se presentan. 
c)Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la obra o de retirada de escombros. 
d)Los recibos de licencias, impuestos y demás cargas inherentes a la obra que haya pagado o en cuya gestión 
haya intervenido el Constructor, ya que su abono es siempre de cuenta del Propietario. 
A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya gestión o pago haya intervenido el Constructor 
se le aplicará, a falta de convenio especial, un quince por ciento (15 por 100), entendiéndose que en este 
porcentaje están incluidos los medios auxiliares y los de seguridad preventivos de accidentes, los Gastos 
Generales que al Constructor originen los trabajos por administración que realiza y el Beneficio Industrial del 
mismo. 
ABONO AL CONSTRUCTOR DE LAS CUENTAS DE ADMINISTRACIÓN DELEGADA 
Salvo pacto distinto, los abonos al Constructor de las cuentas de Administración delegada los realizará el 
Propietario mensualmente según las partes de trabajos realizados aprobados por el propietario o por su delegado 
representante. Independientemente, el Aparejador o Arquitecto Técnico redactará, con igual periodicidad, la 
medición de la obra realizada, valorándola con arreglo al presupuesto aprobado. Estas valoraciones no tendrán 
efectos para los abonos al Constructor salvo que se hubiese pactado lo contrario contractualmente. 
NORMAS PARA LA ADQUISICIÓN DE LOS MATERIALES Y APARATOS No obstante las facultades que en 
estos trabajos por Administración delegada se reserva el Propietario para la adquisición de los materiales y 
aparatos, si al Constructor se le autoriza para gestionarlos y adquirirlos, deberá presentar al Propietario, o en su 
representación al Arquitecto-Director, los precios y las muestras de los materiales y aparatos ofrecidos, necesitando 
su previa aprobación antes de adquirirlos. 
DEL CONSTRUCTOR EN EL BAJO RENDIMIENTO DE LOS OBREROS Si de los partes mensuales de obra 
ejecutada que preceptivamente debe presentar el Constructor al Arquitecto-Director, éste advirtiese que los 
rendimientos de la mano de obra, en todas o en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente 
inferiores a los rendimientos normales generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo 
notificará por escrito al Constructor, con el fin de que éste haga las gestiones precisas para aumentar la producción 
en la cuantía señalada por el Arquitecto-Director. Si hecha esta notificación al Constructor, en los meses sucesivos, 
los rendimientos no llegasen a los normales, el Propietario queda facultado para resarcirse de la diferencia, 
rebajando su importe del quince por ciento (15 por 100) que por los conceptos antes expresados correspondería 
abonarle al Constructor en las liquidaciones quincenales que preceptivamente deben efectuársele. En caso de no 
Ilegar ambas partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se someterá el caso a arbitraje. 
 
RESPONSABILIDADES DEL CONSTRUCTOR 
En los trabajos de "Obras por Administración delegada", el Constructor solo será responsable de los efectos 
constructivos que pudieran tener los trabajos o unidades por él ejecutadas y también de los accidentes o perjuicios 
que pudieran sobrevenir a los obreros o a terceras personas por no haber tomado las medidas precisas que en las 
disposiciones legales vigentes se establecen. En cambio, y salvo lo expresado en el artículo 70 precedente, no será 
responsable del mal resultado que pudiesen dar los materiales y aparatos elegidos con arreglo a las normas 
establecidas en dicho artículo. En virtud de lo anteriormente consignado, el Constructor está obligado a reparar por 
su cuenta los trabajos defectuosos y a responder también de los accidentes o perjuicios expresados en el párrafo 
anterior. 
VALORACIÓN Y ABONO DE LOS TRABAJOS 
FORMAS DE ABONO DE LAS OBRAS 
Según la modalidad elegida para la contratación de las obras y salvo que en el Pliego Particular de Condiciones 
económicas se preceptúe otra cosa, el abono de los trabajos se efectuará así: 
1. Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonará la cifra previamente fijada como base de la adjudicación, disminuida en 
su caso en el importe de la baja efectuada por el adjudicatario. 
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2. Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra. Este precio por unidad de obra es invariable y se haya fijado de 
antemano, pudiendo variar solamente el número de unidades ejecutadas. Previa medición y aplicando al total de 
las diversas unidades de obra ejecutadas, del precio invariable estipulado de antemano para cada una de ellas, 
estipulado de antemano para cada una de ellas, se abonará al Contratista el importe de las comprendidas en los 
trabajos ejecutados y ultimados con arreglo y sujeción a los documentos que constituyen el Proyecto, los que 
servirán de base para la medición y valoración de las diversas unidades. 
3. Tanto variable por unidad de obra. Según las condiciones en que se realice y los materiales diversos empleados 
en su ejecución de acuerdo con las Órdenes del Arquitecto-Director. Se abonará al Contratista en idénticas 
condiciones al caso anterior. 
4. Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el presente "Pliego General de 
Condiciones económicas" determina. 
5.Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato. 
 
RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES 
En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los 'Pliegos de Condiciones Particulares" que 
rijan en la obra, formará el Contratista una relación valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, 
según Ia medición que habrá practicado el Aparejador. Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones 
preestablecidas, se valorará aplicando al resultado de la medición general, cúbica, superficial, lineal, ponderada o 
numeral correspondiente para cada unidad de obra, los precios señalados en el presupuesto para cada una de 
ellas, teniendo presente además lo establecido en el presente "Pliego General de Condiciones económicas" 
respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras accesorias y especiales, etc. 
AI Contratista, que podrá presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relación se le facilitarán por el 
Aparejador los datos correspondientes de la relación valorada, acompañándolos de una nota de envío, al objeto de 
que, dentro del plazo de diez (10) días a partir de la fecha del recibo de dicha nota, pueda el Contratista 
examinarlos y devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o 
reclamaciones que considere oportunas. Dentro de los diez (10) días siguientes a su recibo, el Arquitecto-Director 
aceptará o rechazará las reclamaciones del Contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo de su resolución, 
pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario contra la resolución del Arquitecto-Director en la 
forma referida en los "Pliegos Generales de Condiciones Facultativas y Legales". 
Tomando como base la relación valorada indicada en el párrafo anterior, expedirá el Arquitecto-Director Ia 
certificación de las obras ejecutadas. De su importe se deducirá el tanto por ciento que para la construcción de la 
fianza se haya preestablecido. EI material acopiado a pie de obra por indicación expresa y por escrito del 
Propietario, podrá certificarse hasta el noventa por ciento (90 por 100) de su importe, a los precios que figuren en 
los documentos del Proyecto, sin afectarlos del tanto por ciento de contrata. 
Las certificaciones se remitirán al Propietario, dentro del mes siguiente al período a que se refieren, y tendrán el 
carácter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y variaciones que se deriven de la 
liquidación final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobación ni recepción de las obras que 
comprenden. Las relaciones valoradas contendrán solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoración se 
refiere. En el caso de que el Arquitecto- Director lo exigiera, las certificaciones se extenderán al origen. 
MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS 
Cuando el Contratista, incluso con autorización del Arquitecto-Director, emplease materiales de más esmerada 
preparación o de mayor tamaño que el señalado en el Proyecto o sustituyese una clase de fábrica con otra que 
tuviese asignado mayor precio o ejecutase con mayores dimensiones cualquiera parte de la obra, o, en general, 
introdujese en ésta y sin pedírsela, cualquiera otra modificación que sea beneficiosa a juicio del Arquitecto-Director, 
no tendrá derecho, sin embargo, más que al abono de lo que pudiera corresponder en el caso de que hubiese 
construido la obra con estricta sujeción a la proyectada y contratada o adjudicada. 
 
ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA 
Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de índole económica", vigente en la obra, el abono 
de los trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuará de acuerdo con el procedimiento que corresponda 
entre los que a continuación se expresan: 
a)Si existen precios contratados para unidades de obras iguales, las presupuestadas mediante partida alzada, se 
abonarán previa medición y aplicación del precio establecido. 
b)Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se establecerán precios contradictorios para las 
unidades con partida alzada, deducidos de los similares contratados. 
c)Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida alzada se abonará 
íntegramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto de la obra se exprese que el importe de dicha 
partida debe justificarse, en cuyo caso el Arquitecto- Director indicará al Contratista y con anterioridad a su 
ejecución, el procedimiento que de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad será de Administración, 
valorándose los materiales y jornales a los precios que figuren en el Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los 
que con anterioridad a la ejecución convengan las dos partes, incrementándose su importe total con el porcentaje 
que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del 
Contratista. 
ABONO DE AGOTAMIENTOS Y OTROS TRABAJOS ESPECIALES NO CONTRATADOS 
Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones y otra clase de trabajos de cualquiera índole especial y 
ordinaria, que por no estar contratados no sean de cuenta del Contratista, y si no se contratasen con tercera 
persona, tendrá el Contratista la obligación de realizarlos y de satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen, 
los cuales le serán abonados por el Propietario por separado de la Contrata. 
Además de reintegrar mensualmente estos gastos al Contratista, se le abonará juntamente con ellos el tanto por 
ciento del importe total que, en su caso, se especifique en el Pliego de Condiciones Particulares. Las certificaciones 
de obra conformadas por el Arquitecto-Director, en virtud de las cuales se verifican aquéllos. 
ABONO DE TRABAJOS EJECUTADOS DURANTE EL PLAZO DE GARANTÍA 
Efectuada la recepción provisional y si durante el plazo de garantía se hubieran ejecutado trabajos cualesquiera, 
para su abono se procederá así: 
1.Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y sin causa justificada no se hubieran 
realizado por el Contratista a su debido tiempo; y el Arquitecto-Director exigiera su realización durante el plazo de 
garantía, serán valorados a los precios que figuren en el Presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido en 
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los "Pliegos Particulares" o en su defecto en los Generales, en el caso de que dichos precios fuesen inferiores a los 
que rijan en la época de su realización; en caso contrario, se aplicarán estos últimos. 
2.Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparación de desperfectos ocasionados por el uso del edificio, por 
haber sido éste utilizado durante dicho plazo por el Propietario, se valorarán y abonarán a los precios del día, 
previamente acordados. 
3.Si se han ejecutado trabajos para la reparación de desperfectos ocasionados por deficiencia de la construcción o 
de la calidad de los materiales, nada se abonará por ellos al Contratista. 
 
INDEMNIZACIONES MUTUA S 
INDEMNIZACIÓN POR RETRASO DEL PLAZO DE TERMINACIÓN DE LAS OB RA S 
La indemnización por retraso en la terminación se establecerá en un tanto por mil del importe total de los trabajos 
contratados, por cada día natural de retraso, contados a partir del día de terminación fijado en el Calendario de 
obra, salvo lo dispuesto en el Pliego Particular del presente proyecto. Las sumas resultantes se descontarán y 
retendrán con cargo a la fianza. 
DEMORA DE LOS PAGOS POR PARTE DEL PROPIETARIO 
Si el propietario no efectuase el pago de las obras ejecutadas, dentro del mes siguiente al que corresponde el plazo 
convenido el Contratista tendrá además el derecho de percibir el abono de un cinco por ciento (5%) anual (o el que 
se defina en el Pliego Particular), en concepto de intereses de demora, durante el espacio de tiempo del retraso y 
sobre el importe de la mencionada certificación. Si aún transcurrieran dos meses a partir del término de dicho plazo 
de un mes sin realizarse dicho pago, tendrá derecho el Contratista a la resolución del contrato, procediéndose a la 
liquidación correspondiente de las obras ejecutadas y de los materiales acopiados, siempre que éstos reúnan las 
condiciones preestablecidas y que su cantidad no exceda de la necesaria para la terminación de la obra contratada 
o adjudicada. 
No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazará toda solicitud de resolución del contrato fundada en dicha 
demora de pagos, cuando el Contratista no justifique que en la fecha de dicha solicitud ha invertido en obra o en 
materiales acopiados admisibles la parte de presupuesto correspondiente al plazo de ejecución que tenga señalado 
en el contrato. 
VA RI OS 
MEJORAS, AUMENTOS Y/O REDUCCIONES DE OBRA. 
No se admitirán mejoras de obra, más que en el caso en que el Arquitecto-Director haya ordenado por escrito la 
ejecución de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, así como la de los materiales y aparatos 
previstos en el contrato. Tampoco se admitirán aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error 
en las mediciones del Proyecto a menos que el Arquitecto-Director ordene, también por escrito, la ampliación de las 
contratadas. 
En todos estos casos será condición indispensable que ambas partes contratantes, antes de su ejecución o 
empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los precios de los nuevos materiales 
o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre el 
importe de las unidades contratadas. Se seguirán el mismo criterio y procedimiento, cuando el Arquitecto-Director 
introduzca innovaciones que supongan una reducción apreciable en los importes de las unidades de obra 
contratadas. 
UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS, PERO ACEPTABLES 
Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a juicio del Arquitecto-Director 
de las obras, éste determinará el precio o partida de abono después de oír al Contratista, el cual deberá 
conformarse con dicha resolución, salvo el caso en que, estando dentro del plazo de ejecución, prefiera demoler la 
obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de dicho plazo. 
 
SEGURO DE LAS OBRAS 
EI Contratista estará obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su ejecución hasta la 
recepción definitiva; la cuantía del seguro coincidirá en cada momento con el valor que tengan por contrata los 
objetos asegurados. 
EI importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresará en cuenta a nombre del 
Propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se construya, y a medida que ésta se vaya realizando. 
EI reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuará por certificaciones, como el resto de los trabajos de la 
construcción. En ningún caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho en documento público, el 
Propietario podrá disponer de dicho importe para menesteres distintos del de reconstrucción de la parte siniestrada. 
La infracción de lo anteriormente expuesto será motivo suficiente para que el Contratista pueda resolver el contrato, 
con devolución de fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc., y una indemnización equivalente 
al importe de los daños causados al Contratista por el siniestro y que no se le hubiesen abonado, pero sólo en 
proporción equivalente a lo que suponga la indemnización abonada por la Compañía Aseguradora, respecto al 
importe de los daños causados por el siniestro, que serán tasados a estos efectos por el Arquitecto-Director. 
En las obras de reforma o reparación, se fijarán previamente la porción de edificio que debe ser asegurada y su 
cuantía, y si nada se prevé, se entenderá que el seguro ha de comprender toda la parte del edificio afectada por la 
obra. 
Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en Ia póliza o pólizas de Seguros, los pondrá el Contratista, 
antes de contratarlos, en conocimiento del Propietario, al objeto de recabar de éste su previa conformidad o 
reparos. 
Además se han de establecer garantías por daños materiales ocasionados por vicios y defectos de la construcción, 
según se describe en el Art. 81, en base al Art. 19 de la L.O.E. 
CONSERVACIÓN DE LA OBRA 
Si el Contratista, siendo su obligación, no atiende a la conservación de Ia obra durante el plazo de garantía, en el 
caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Propietario antes de la recepción definitiva, el Arquitecto-
Director, en representación del Propietario, podrá disponer todo lo que sea preciso para que se atienda a Ia 
guardería, limpieza y todo lo que fuese menester para su buena conservación, abonándose todo ello por cuenta de 
la Contrata. 
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AI abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminación de las obras, como en el caso de resolución del 
contrato, está obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el Arquitecto Director fije. 
Después de la recepción provisional del edificio y en el caso de que la conservación del edificio corra a cargo del 
Contratista, no deberá haber en él más herramientas, útiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables para 
su guardería y limpieza y para los trabajos que fuese preciso ejecutar. 
 
En todo caso, ocupado o no el edificio, está obligado el Contratista a revisar y reparar la obra, durante el plazo 
expresado, procediendo en la forma prevista en el presente "Pliego de Condiciones Económicas". 
USO POR EL CONTRATISTA DE EDIFICIO O BIENES DEL PROPIETARIO 
Cuando durante Ia ejecución de Ias obras ocupe el Contratista, con la necesaria y previa autorización del 
Propietario, edificios o haga uso de materiales o útiles pertenecientes al mismo, tendrá obligación de repararlos y 
conservarlos para hacer entrega de ellos a Ia terminación del contrato, en perfecto estado de conservación, 
reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnización por esta reposición ni por las mejoras 
hechas en los edificios, propiedades o materiales que haya utilizado. 
En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material, propiedades o edificaciones, no hubiese 
cumplido el Contratista con lo previsto en el párrafo anterior, lo realizará el Propietario a costa de aquél y con cargo 
a la fianza. 
PAGO DE ARBITRIOS 
El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre vallas, alumbrado, etc., cuyo abono 
debe hacerse durante el tiempo de ejecución de las obras y por conceptos inherentes a los propios trabajos que se 
realizan, correrán a cargo de la contrata, siempre que en las condiciones particulares del Proyecto no se estipule lo 
contrario. 
GARANTÍAS POR DAÑOS MATERIALES OCASIONADOS POR VICIOS Y DEFECTOS DE LA CONSTRUCCIÓN 
El régimen de garantías exigibles para las obras de edificación se hará efectivo de acuerdo con la obligatoriedad 
que se establece en la L.O.E. (el apartado c) exigible para edificios cuyo destino principal sea el de vivienda según 
disposición adicional segunda de la L.O,.E.), teniendo como referente a las siguientes garantías: 
a)Seguro de daños materiales o seguro de caución, para garantizar, durante un año, el resarcimiento de los daños 
causados por vicios o defectos de ejecución que afecten a elementos de terminación o acabado de las obras, que 
podrá ser sustituido por la retención por el promotor de un 5% del importe de la ejecución material de la obra. 
b)Seguro de daños materiales o seguro de caución, para garantizar, durante tres años, el resarcimiento de los 
daños causados por vicios o defectos de los elementos constructivos o de las instalaciones que ocasionen el 
incumplimiento de los requisitos de habitabilidad especificados en el art. 3 de la L .O.E. 
c)Seguro de daños materiales o seguro de caución, para garantizar, durante diez años, el resarcimiento de los 
daños materiales causados por vicios o defectos que tengan su origen o afecten a la cimentación, los soportes, las 
vigas, los forjados, los muros de carga u otros elementos estructurales, y que comprometan directamente la 
resistencia mecánica y estabilidad del edificio. 
 
E. LIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS PARTICULARES. PLIEGO PARTICULAR 
PRESCRIPCIONES SOBRE MATERIALES PLIEGO PARTICULAR 
CONDICIONES GE NERALE S 
Calidad de los materiales. 
Todos los materiales a emplear en la presente obra serán de primera calidad y reunirán las condiciones exigidas 
vigentes referentes a materiales y prototipos de construcción. 
Pruebas y ensayos de materiales. 
Todos los materiales a que este capítulo se refiere podrán ser sometidos a los análisis o pruebas, por cuenta de la 
contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea 
necesario emplear deberá ser aprobado por la Dirección de las obras, bien entendido que será rechazado el que no 
reúna las condiciones exigidas por la buena práctica de la construcción. 
Materiales no consignados en proyecto. 
Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reunirán las condiciones de 
bondad necesarias, a juicio de la Dirección Facultativa no teniendo el contratista derecho a reclamación alguna por 
estas condiciones exigidas. 
Condiciones generales de ejecución . 
Condiciones generales de ejecución. Todos los trabajos, incluidos en el presente proyecto se ejecutarán 
esmeradamente, con arreglo a las buenas prácticas de la construcción, dé acuerdo con las condiciones 
establecidas en el Pliego de Condiciones de la Edificación de la Dirección General de Arquitectura de 1960, y 
cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Dirección Facultativa, no pudiendo por tanto servir de 
pretexto al contratista la baja subasta, para variar esa esmerada ejecución ni la primerísima calidad de las 
instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales. 
CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS MA TE RI A LE S 
Materiales para hormigones y morteros. 
Áridos. 
Generalidades. 
Generalidades. La naturaleza de los áridos y su preparación serán tales que permitan garantizar la adecuada 
resistencia y durabilidad del hormigón, así como las restantes características que se exijan a éste en el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares. 
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Como áridos para la fabricación de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes en yacimientos 
naturales, machacados u otros roductos cuyo empleo se encuentre sancionado por la práctica o resulte aconsejable 
como consecuencia de estudios realizados en un laboratorio oficial. En cualquier caso cumplirá las condiciones de 
la EHE. 
Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilización de los áridos disponibles, o se vayan a emplear para otras 
aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la práctica, se realizarán ensayos de identificación mediante 
análisis mineralógicos, petrográficos, físicos o químicos, según onvengan a cada caso. 
En el caso de utilizar escorias siderúrgicas como árido, se comprobará previamente que son estables, es decir que 
no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos. Esta comprobación se efectuará con arreglo al método de 
ensayo UNE 7.243. 
Se prohíbe el empleo de áridos que contengan sulfuros oxidables. Se entiende por "arena" o 'árido fino" el árido 
fracción del mismo que pasa por un tamiz de 5 mm. de luz de malla (tamiz 5 UNE 7050); por 'grava" o 'árido 
grueso" el que resulta detenido por dicho tamiz; y por "árido total' (o simplemente "árido' cuando no hay lugar a 
confusiones), aquel que, de por si o por mezcla, posee las proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar 
el hormigón necesario en el caso particular que se considere. 
Limitación de tamaño. 
Cumplirá las condiciones señaladas en la instrucción EHE. 
Agua para amasado. 
Habrá de cumplir las siguientes prescripciones: 
-Acidez tal que el pH sea mayor de 5. (UNE 7234:71).-Sustancias solubles, menos de quince gramos por litro (15 
gr./l.), según NORMA UNE 7130:58.-Sulfatos expresados en S0 4 , menos de un gramo por litro (1 gr.A.) según 
ensayo de NORMA 7131:58.-lón cloro para hormigón con armaduras, menos de 6 gr./I., según NORMA UNE 
7178:60.-Grasas o aceites de cualquier clase, menos de quince gramos por litro (15 gr./I.). (UNE 7235).-Carencia 
absoluta de azúcares o carbohidratos según ensayo de NORMA UNE 7132:58.-Demás prescripciones de la EHE. 
Aditivos. 
Se definen como aditivos a emplear en hormigones y morteros aquellos productos sólidos o Iíquidos, excepto 
cemento, áridos o agua que mezclados durante el amasado modifican o mejoran las características del mortero u 
hormigón en especial en lo referente al fraguado, endurecimiento, plasticidad e incluso de aire. 
Se establecen los siguientes Iímites: 
-Si se emplea cloruro cálcico como acelerador, su dosificación será igual o menor del dos por ciento (2%) en peso 
del cemento y si se trata de hormigonar con temperaturas muy bajas, del tres y medio por ciento (3.5%) del peso 
del cemento.-Si se usan aireantes para hormigones normales su proporción será tal que la disminución de 
residentes a compresión producida por la inclusión del aireante sea inferior al veinte por ciento (20%). En ningún 
caso la proporción de aireante será mayor del cuatro por ciento (4%) del peso en cemento. 
 
-En caso de empleo de colorantes, la proporción será inferior al diez por ciento del peso del cemento. No se 
emplearán colorantes orgánicos.-Cualquier otro que se derive de la aplicación de la EHE. 
Cemento. 
Se entiende como tal, un aglomerante, hidráulico que responda a alguna de las definiciones del pliego de 
prescripciones técnicas generales para la recepción de cementos R.C. 03. B.O.E. 16.01.04. 
Podrá almacenarse en sacos o a granel. En el primer caso, el almacén protegerá contra la intemperie y la 
humedad, tanto del suelo como de las paredes. Si se almacenara a granel, no podrán mezclarse en el mismo sitio 
cementos de distintas calidades y procedencias. 
Se exigirá al contratista Ia realización de ensayos que demuestren de modo satisfactorio que los cementos cumplen 
las condiciones exigidas. Las partidas de cemento defectuoso serán retiradas de la obra en el plazo máximo de 8 
días. Los métodos de ensayo serán los detallados en el citado “Pliego General de Condiciones para la Recepción 
de Conglomerantes Hidráulicos.” Se realizarán en laboratorios homologados. 
Se tendrá en cuenta prioritariamente las determinaciones de la Instrucción EHE. 
Acero. 
Acero de alta adherencia en redondos para armaduras. 
Se aceptarán aceros de alta adherencia que Ileven el sello de conformidad CIETSID homologado por el M.O.P.U. 
Estos aceros vendrán marcados de fábrica con señales indelebles para evitar confusiones en su empleo. No 
presentarán ovalaciones, grietas, sopladuras, ni mermas de sección superiores al cinco por ciento (5%). 
EI módulo de elasticidad será igual o mayor de dos millones cien mil kilogramos por centímetro cuadrado 
(2.100.000 kg./cm ). Entendiendo por límite elástico la mínima tensión capaz de producir una deformación 
permanente de dos décimas por ciento (0.2%). Se prevé el acero de límite elástico 4.200 kg./cm , cuya carga de 
rotura no será inferior a cinco mil doscientos cincuenta (5.250 kg./cm ordenada máxima del diagrama tensión 
deformación. Se tendrá en cuenta prioritariamente las determinaciones de la Instrucción EHE. 
Acero laminado. 
El acero empleado en los perfiles de acero laminado será de los tipos establecidos en la norma UNE EN 10025 
(Productos laminados en caliente de acero no aleado, para construcciones metálicas de uso general) , también se 
podrán utilizar los aceros establecidos por las normas UNE EN 10210-1:1994 relativa a perfiles huecos para la 
construcción, acabados en caliente, de acero no aleado de grano fino, y en la UNE EN 10219-1:1998, relativa a 
secciones huecas de acero estructural conformadas en frío. 
En cualquier caso se tendrán en cuenta las especificaciones del artículo 4.2 del DB SE-A Seguridad Estructural 
Acero del CTE. 
Los perfiles vendrán con su correspondiente identificación de fábrica, con señales indelebles para evitar 
confusiones. No presentarán grietas, ovalizaciones, sopladuras ni mermas de sección superiores al cinco por ciento 
(5%). 
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Materiales auxiliares de hormigones. 
Productos para curado de hormigones. 
Se definen como productos para curado de hormigones hidráulicos los que, aplicados en forma de pintura 
pulverizada, depositan una película impermeable sobre la superficie del hormigón para impedir la pérdida de agua 
por evaporización. EI color de la capa protectora resultante será claro, preferiblemente blanco, para evitar la 
absorción del calor solar. Esta capa deberá ser capaz de permanecer intacta durante siete días al menos después 
de una aplicación. 
Desencofrantes. 
Se definen como tales a los productos que, aplicados en forma de pintura a los encofrados, disminuyen la 
adherencia entre éstos y el hormigón, facilitando la labor de desmoldeo. EI empleo de éstos productos deberá ser 
expresamente autorizado sin cuyo requisito no se podrán utilizar. 
Encofrados. 
Encofrados en muros. 
Podrán ser de madera o metálicos pero tendrán la suficiente rigidez, latiguillos y puntales para que la deformación 
máxima debida al empuje del hormigón fresco sea inferior a un centímetro respecto a la superficie teórica de 
acabado. Para medir estas deformaciones se aplicará sobre la superficie desencofrada una regla metálica de 2 m. 
de longitud, recta si se trata de una superficie plana, o curva si ésta es reglada. 
Los encofrados para hormigón visto necesariamente habrán de ser de madera. 
Encofrado de pilares, vigas y arcos. 
Podrán ser de madera o metálicos pero cumplirán la condición de que la deformación máxima de una arista 
encofrada respecto a la teórica, sea menor o igual de un centímetro de la longitud teórica. Igualmente deberá tener 
el confrontado lo suficientemente rígido para soportar los efectos dinámicos del vibrado del hormigón de forma que 
el máximo movimiento local producido por esta causa sea de cinco milímetros. 
Aglomerantes excluido cemento. 
Cal hidráulica. 
Cumplirá las siguientes condiciones:-Peso específico comprendido entre dos enteros y cinco décimas y dos enteros 
y ocho décimas.-Densidad aparente superior a ocho décimas.-Pérdida de peso por calcinación al rojo blanco menor 
del doce por ciento.-Fraguado entre nueve y treinta horas.-Residuo de tamiz cuatro mil novecientas mallas menor 
del seis por ciento.-Resistencia a la tracción de pasta pura a los siete días superior a ocho kilogramos por 
centímetro cuadrado. Curado de la probeta un día al aire y el resto en agua. 
 
-Resistencia a la tracción del mortero normal a los siete días superior a cuatro kilogramos por centímetro cuadrado. 
Curado por la probeta un día al aire y el resto en agua.-Resistencia a la tracción de pasta pura a los veintiocho días 
superior a ocho kilogramos por centímetro cuadrado y también superior en dos kilogramos por centímetro cuadrado 
a la alcanzada al séptimo día. 
Yeso negro. 
Deberá cumplir las siguientes condiciones:-EI contenido en sulfato cálcico semihidratado (S04Ca/2H 0) será como 
mínimo del cincuenta por ciento en peso.-EI fraguado no comenzará antes de los dos minutos y no terminará 
después de los treinta minutos.-En tamiz 0.2 UNE 7050 no será mayor del veinte por ciento.-En tamiz 0.08 UNE 
7050 no será mayor del cincuenta por ciento.-Las probetas prismáticas 4-4-16 cm. de pasta normal ensayadas a 
flexión con una separación entre apoyos de 10.67 cm. resistirán una carga central de ciento veinte kilogramos como 
mínimo.-La resistencia a compresión determinada sobre medias probetas procedentes del ensayo a flexión, será 
como mínimo setenta y cinco kilogramos por centímetros cuadrado. La toma de muestras se efectuará como 
mínimo en un tres por ciento de los casos mezclando el yeso procedente de los diversos hasta obtener por cuarteo 
una muestra de 10 kgs. como mínimo una muestra. Los ensayos se efectuarán según las normas UNE 7064 y 
7065. 
Materiales de cubierta. 
Tejas. 
Las tejas de cerámica que se emplearán en la obra, se obtendrán a partir de. superficies cónicas o cilíndricas que 
permitan un solape de 70 a 150 mm. o bien estarán dotadas de una parte plana con resaltes o dientes de apoyo 
para facilitar el encaje de las piezas. Deberán tener la aprobación del Ministerio de Industria, la autorización de uso 
del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo, un Documento de Idoneidad Técnica de I.E.T.C.C. o una 
certificación de conformidad incluida en el Registro General del CTE del Ministerio de la Vivienda, cumpliendo todas 
sus condiciones. 
Impermeabilizantes. 
Las láminas impermeabilizantes serán de lamina de PVC Las láminas y las imprimaciones deberán llevar una 
etiqueta identificativa indicando la clase de producto, el fabricante, las dimensiones y el peso por metro cuadrado. 
Dispondrán de Sello INCE-ENOR y de homologación MICT, o de un sello o certificación de conformidad incluida en 
el registro del CTE del Ministerio de la Vivienda. Este sistema de ajusta al aceptado por el DB correspondiente del 
CTE, cuyas condiciones cumplirá. 
 
Materiales para fábrica y forjados. 
Fábrica de ladrillo y bloque. 
Las piezas utilizadas en la construcción de fábricas de ladrillo o bloque se ajustarán a lo estipulado en el artículo 4 
del DB SE-F Seguridad Estructural Fábrica, del CTE. 
La resistencia normalizada a compresión mínima de las piezas será de 5 N/mm2. 
Los ladrillos serán de primera calidad según queda definido en la Norma NBE-RL /88 Las dimensiones de los 
Iadrillos se medirán de acuerdo con la Norma UNE 7267. La resistencia a compresión de los ladrillos será como 
mínimo: 
L. macizos = 100 Kg./cm² 
L. perforados = 100 Kg./cm² 
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L. huecos = 50 Kg./cm² 
Viguetas prefabricadas. 
Las viguetas serán autoportantes pretensadas y semirresistentes pretensadas según la memoria de cálculo y 
deberán poseer la autorización de uso del M.O.P. No obstante el fabricante deberá garantizar su fabricación y 
resultados por escrito, caso de que se requiera. EI fabricante deberá facilitar instrucciones adicionales para su 
utilización y montaje en caso de ser éstas necesarias siendo responsable de los daños que pudieran ocurrir por 
carencia de las instrucciones necesarias. Tanto el forjado como su ejecución se adaptará a la EFHE (RD 
642/2002). 
Bovedillas. 
Las características se deberán exigir directamente al fabricante a fin de ser aprobadas. 
Materiales para solados y alica t ado s. 
Baldosas y losas de terrazo. 
Se compondrán como mínimo de una capa de huella de hormigón o mortero de cemento, triturados de piedra o 
mármol, y, en general, colorantes y de una capa base de mortero menos rico y árido más grueso. Los áridos 
estarán limpios y desprovistos de arcilla y materia orgánica. Los colorantes no serán orgánicos y se ajustarán a Ia 
Norma UNE 41060. 
Las tolerancias en dimensiones serán: 
-Para medidas superiores a diez centímetros, cinco décimas de milímetro en más o en menos.-Para medidas de 
diez centímetros o menos tres décimas de milímetro en más o en menos.-EI espesor medido en distintos puntos de 
su contorno no variará en más de un milímetro y medio y no será inferior a los valores indicados a continuación.-Se 
entiende a estos efectos por lado, el mayor del rectángulo si la baldosa es rectangular, y si es de otra forma, el lado 
mínimo del cuadrado circunscrito. 
 
-EI espesor de la capa de la huella será uniforme y no menor en ningún punto de siete milímetros y en las 
destinadas a soportar tráfico o en las losas no menor de ocho milímetros.-La variación máxima admisible en los 
ángulos medida sobre un arco de 20 cm. de radio será de más/menos medio milímetro.-La flecha mayor de una 
diagonal no sobrepasará el cuatro por mil de la longitud, en más o en menos.-EI coeficiente de absorción de agua 
determinado según la Norma UNE 7008 será menor o igual al quince por ciento.-EI ensayo de desgaste se 
efectuará según Norma UNE 7015, con un recorrido de 250 metros en húmedo y con arena como abrasivo; el 
desgaste máximo admisible será de cuatro milímetros y sin que aparezca la segunda capa tratándose de baldosas 
para interiores de tres milímetros en baldosas de aceras o destinadas a soportar tráfico.-Las muestras para los 
ensayos se tomarán por azar, 20 unidades como mínimo del millar y cinco unidades por cada millar más, 
desechando y sustituyendo por otras las que tengan defectos visibles, siempre que el número de desechadas no 
exceda del cinco por ciento. 
Rodapiés. 
Las piezas para rodapié, estarán hechas de los mismos materiales que los del solado, tendrán un canto romo y sus 
dimensiones serán de 40 x 10 cm. Las exigencias técnicas serán análogas a las del material de solado. 
Azulejos. 
Se definen como azulejos Ias piezas poligonales, con base cerámica recubierta de una superficie vidriada de 
colorido variado que sirve para revestir paramentos. Deberán cumplir Ias siguientes condiciones: 
-Ser homogéneos, de textura compacta y restantes al desgaste.-Carecer de grietas, coqueras, planos y 
exfoliaciones y materias extrañas que pueden disminuir su resistencia y duración.-Tener color uniforme y carecer 
de manchas eflorescentes.-La superficie vitrificada será completamente plana, salvo cantos romos o terminales.-
Los azulejos estarán perfectamente moldeados y su forma y dimensiones serán las señaladas en los planos. La 
superficie de los azulejos será brillante, salvo que, explícitamente, se exija que la tenga mate.-Los azulejos situados 
en las esquinas no serán lisos sino que presentarán según los casos, un canto romo, Iargo o corto, o un terminal de 
esquina izquierda o derecha, o un terminal de ángulo entrante con aparejo vertical u horizontal.-La tolerancia en las 
dimensiones será de un uno por ciento en menos y un cero en más, para los de primera clase.-La determinación de 
los defectos en las dimensiones se hará aplicando una escuadra perfectamente ortogonal a una vertical cualquiera 
del azulejo, haciendo coincidir una de las aristas con un lado de la escuadra. La desviación del extremo de la otra 
arista respecto al lado de Ia escuadra es el error absoluto, que se traducirá a porcentual. 
 
Carpintería de taller. 
Puertas de madera 
Las puertas de madera que se emplean en Ia obra deberán tener la aprobación del Ministerio de Industria, Ia 
autorización de uso del M.O.P.U. o documento de idoneidad técnica expedido por el I.E.T.C.C. 
Cercos. 
Los cercos de los marcos interiores serán de primera calidad con una escuadría mínima de 7 x 5 cm. 
Carpintería metálica. 
Ventanas y Puertas. 
Los perfiles empleados en la confección de ventanas y puertas metálicas, serán especiales de doble junta y 
cumplirán todas Ias prescripciones legales. No se admitirán rebabas ni curvaturas rechazándose los elementos que 
adolezcan de algún defecto de fabricación. 
Pintura. 
Pintura plástica. 
Está compuesta por un vehículo formado por barniz adquirido y los pigmentos están constituidos de bióxido de 
titanio y colores resistentes. 
Colores, aceites, barnices, etc. 
Todas las sustancias de uso general en la pintura deberán ser de excelente calidad. Los colores reunirán las 
condiciones siguientes: Facilidad de extenderse y cubrir perfectamente las superficies. 
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Fijeza en su tinta. 
Facultad de incorporarse al aceite, color, etc. Ser inalterables a la acción de los aceites o de otros colores. 
Insolubilidad en el agua. Los aceites y barnices reunirán a su vez las siguientes condiciones: Ser inalterables por la 
acción del aire. Conservar la fijeza de los colores. Transparencia y color perfectos. Los colores estarán bien molidos 
y serán mezclados con el aceite, bien purificados y sin posos. Su color será amarillo claro, no admitiéndose el que 
al usarlo, deje manchas o ráfagas que indiquen la presencia de sustancias extrañas. 
Fontanería. 
Bajantes. 
Las bajantes tanto de aguas pluviales como fecales serán de PVC. No se admitirán bajantes de diámetro inferior a 
12 cm. 
 
Tubería de cobre. 
La red de distribución de agua se realizará en tubería de cobre. Las designaciones, pesos, espesores de pared y 
tolerancias se ajustarán a las normas correspondientes por normativa. 
Instalaciones eléctricas. 
Normas. 
Todos los materiales que se empleen en Ia instalación eléctrica, tanto de A.T. como de B.T., deberán cumplir las 
prescripciones técnicas que dictan las normas internacionales C.B.I., los reglamentos para instalaciones eléctricas 
actualmente en vigor, así como las normas técnico-prácticas de la Compañía Suministradora de Energía. 
Conductores de baja tensión. 
Los conductores de los cables serán de cobre de nudo recocido normalmente con formación e hilo único hasta seis 
milímetros cuadrados. 
La cubierta será de policloruro de vinilo tratada convenientemente de forma que asegure mejor resistencia al frío, a 
la laceración, a la abrasión respecto al policloruro de vinilo normal. (PVC). La acción sucesiva del sol y de la 
humedad no deben provocar la más mínima alteración de la cubierta. EI relleno que sirve para dar forma al cable 
aplicado por extrusión sobre las almas del cableado debe ser de material adecuado de manera que pueda ser 
fácilmente separado para la confección de los empalmes y terminales. Los cables denominados de 'instalación" 
normalmente alojados en tubería protectora serán de cobre con aislamiento de PVC. La tensión de servicio será de 
750 V y la tensión de ensayo de 2.000 V. 
La sección mínima que se utilizará en los cables destinados tanto a circuitos de alumbrado como de fuerza será de 
1.5 m. Los ensayos de tensión y de la resistencia de aislamiento se efectuarán con la tensión de prueba de 2.000 
V. y de igual forma que en los cables anteriores. 
Aparatos de alumbrado interior. 
Las luminarias se construirán con chasis de chapa de aluminio y metraquilato de calidad con espesor o nervaduras 
suficientes para alcanzar tal rigidez. 
Los enchufes con toma de tierra tendrán esta toma dispuesta de forma que sea la primera en establecerse y la 
última en desaparecer y serán irreversibles, sin posibilidad de error en la conexión. 
 
PRESCRIPCIONES EN CUANTO A LA EJECUCIÓN POR UNIDADES DE OBRA y 
PRESCRIPCINES SOBRE VERIFICACIONES EN EL EDIFICIO TERMINADO. MANTENIMIENTO PLIEGO 
PARTICULAR 
Movimiento de tierras. 
Explanación y préstamos. 
Consiste en el conjunto de operaciones para excavar, evacuar, rellenar y nivelar el terreno así como las zonas de 
préstamos que puedan necesitarse y el consiguiente transporte de los productos removidos a depósito o lugar de 
empleo. 
Ejecución de las obras. 
Todos los materiales que se obtengan de la excavación, excepción hecha de la tierra vegetal, se podrán utilizar en 
la formación de rellenos y demás usos fijados en este Pliego y se transportarán directamente a las zonas previstas 
dentro del solar, o vertedero si no tuvieran aplicación dentro de la obra. 
En cualquier caso no se desechará ningún material excavado sin previa autorización. Durante las diversas etapas 
de la construcción de la explanación, las obras se mantendrán en perfectas condiciones de drenaje. EI material 
excavado no se podrá colocar de forma que represente un peligro para construcciones existentes, por presión 
directa o por sobrecarga de los rellenos contiguos. 
Medición y abono. 
La excavación de la explanación se abonará por metros cúbicos realmente excavados medidos por diferencia entre 
los datos iniciales tomados inmediatamente antes de iniciar los trabajos y los datos finales, tomados 
inmediatamente después de concluidos. La medición se hará sobre los perfiles obtenidos. 
Excavación en zanjas y pozos. 
Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir emplazamiento adecuado para las obras de 
fábrica y estructuras, y sus cimentaciones; comprenden zanjas de drenaje u otras análogas. Su ejecución incluye 
las operaciones de excavación, nivelación y evacuación del terreno y el consiguiente transporte de los productos 
removidos a depósito o lugar de empleo. 
Ejecución de las obras. 
EI contratista de las obras notificará con la antelación suficiente, el comienzo de cualquier excavación, a fin de que 
se puedan efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado. EI terreno natural adyacente al de la 
excavación o se modificará ni renovará sin autorización. 
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La excavación continuará hasta llegar a la profundidad en que aparezca el firme y obtenerse una superficie limpia y 
firme, a nivel o escalonada, según se ordene. No obstante, la Dirección Facultativa podrá modificar la profundidad, 
si la vista de las condiciones del terreno lo estimara necesario a fin de conseguir una cimentación satisfactoria. El 
replanteo se realizará de tal forma que existirán puntos fijos de referencia, tanto de cotas como de nivel, siempre 
fuera del área de excavación. 
 
Se llevará en obra un control detallado de las mediciones de la excavación de las zanjas. El comienzo de la 
excavación de zanjas se realizará cuando existan todos los elementos necesarios para su excavación, incluido la 
madera para una posible entibación. La Dirección Facultativa indicará siempre la profundidad de los fondos de la 
excavación de la zanja, aunque sea distinta a la de Proyecto, siendo su acabado limpio, a nivel o escalonado. 
La Contrata deberá asegurar la estabilidad de los taludes y paredes verticales de todas las excavaciones que 
realice, aplicando los medios de entibación, apuntalamiento, apeo y protección superficial del terreno, que 
considere necesario, a fin de impedir desprendimientos, derrumbamientos y deslizamientos que pudieran causar 
daño a personas o a las obras, aunque tales medios no estuvieran definidos en el Proyecto, o no hubiesen sido 
ordenados por la Dirección Facultativa. 
La Dirección Facultativa podrá ordenar en cualquier momento la colocación de entibaciones, apuntalamientos, 
apeos y protecciones superficiales del terreno. 
Se adoptarán por la Contrata todas las medidas necesarias para evitar la entrada del agua, manteniendo libre de la 
misma la zona de excavación, colocándose ataguías, drenajes, protecciones, cunetas, canaletas y conductos de 
desagüe que sean necesarios. 
Las aguas superficiales deberán ser desviadas por la Contrata y canalizadas antes de que alcancen los taludes, las 
paredes y el fondo de la excavación de la zanja. 
El fondo de la zanja deberá quedar libre de tierra, fragmentos de roca, roca alterada, capas de terreno inadecuado 
o cualquier elemento extraño que pudiera debilitar su resistencia. Se limpiarán las grietas y hendiduras, 
rellenándose con material compactado o hormigón. 
La separación entre el tajo de la máquina y la entibación no será mayor de vez y media la profundidad de la zanja 
en ese punto. 
En el caso de terrenos meteorizables o erosionables por viento o lluvia, las zanjas nunca permanecerán abiertas 
mas de 8 días, sin que sean protegidas o finalizados los trabajos. 
Una vez alcanzada la cota inferior de la excavación de la zanja para cimentación, se hará una revisión general de 
las edificaciones medianeras, para observar si se han producido desperfectos y tomar las medidas pertinentes. 
Mientras no se efectúe la consolidación definitiva de las paredes y fondos de la zanja, se conservarán las 
entibaciones, apuntalamientos y apeos que hayan sido necesarios, así como las vallas, cerramientos y demás 
medidas de protección. Los productos resultantes de la excavación de las zanjas, que sean aprovechables para un 
relleno posterior, se podrán depositar en montones situados a un solo lado de la zanja, y a una separación del 
borde de la misma de 0,60 m. como mínimo, dejando libres, caminos, aceras, cunetas, acequias y demás pasos y 
servicios existentes. 
 
Preparación de cimentaciones. 
La excavación de cimientos se profundizará hasta el límite indicado en el proyecto. Las corrientes o aguas pluviales 
o subterráneas que pudieran presentarse, se cegarán o desviarán en la forma y empleando los medios 
convenientes. 
Antes de proceder al vertido del hormigón y la colocación de las armaduras de cimentación, se dispondrá de una 
capa de hormigón pobre de diez centímetros de espesor debidamente nivelada. EI importe de esta capa de 
hormigón se considera incluido en los precios unitarios de cimentación. 
Medición y abono. 
La excavación en zanjas o pozos se abonará por metros cúbicos realmente excavados medidos por diferencia entre 
los datos iniciales tomados inmediatamente antes de iniciar los trabajos y los datos finales tomad os 
inmediatamente después de finalizados los mismos. 
Relleno y apisonado de zanjas de pozos. 
Consiste en la extensión o compactación de materiales terrosos, procedentes de excavaciones anteriores o 
préstamos para relleno de zanjas y pozos. 
Extensión y compactación. 
Los materiales de relleno se extenderán en tongadas sucesivas de espesor uniforme y sensiblemente horizontales. 
EI espesor de estas tongadas será el adecuado a los medios disponibles para que se obtenga en todo el mismo 
grado de compactación exigido. 
La superficie de las tongadas será horizontal o convexa con pendiente transversal máxima del dos por ciento. Una 
vez extendida la tongada, se procederá a la humectación si es necesario. EI contenido óptimo de humedad se 
determinará en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan de los ensayos 
realizados. En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva para conseguir la 
compactación prevista, se tomarán las medidas adecuadas procediendo incluso a la desecación por oreo, o por 
adición de mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas (cal viva, etc.). Conseguida la humectación más 
conveniente, posteriormente se procederá a la compactación mecánica de la tongada. 
Sobre las capas en ejecución debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico hasta que se haya completado su 
composición. Si ello no es factible el tráfico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se distribuirá de forma 
que se concentren rodadas en superficie. Si el relleno tuviera que realizarse sobre terreno natural, se realizará en 
primer lugar el desbroce y limpieza del terreno, se seguirá con la excavación y extracción de material inadecuado 
en la profundidad requerida por el Proyecto, escarificándose posteriormente el terreno para conseguir la debida 
trabazón entre el relleno y el terreno. 
Cuando el relleno se asiente sobre un terreno que tiene presencia de aguas superficiales o subterráneas, se 
desviarán las primeras y se captarán y conducirán las segundas, antes de comenzar la ejecución. Si los terrenos 
fueran inestables, apareciera turba o arcillas blandas, se asegurará la eliminación de este material o su 
consolidación. Una vez extendida la tongada se procederá a su humectación si es necesario, de forma que el 
humedecimiento sea uniforme. 
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El relleno de los trasdós de los muros se realizará cuando éstos tengan la resistencia requerida y no antes de los 
21 días si es de hormigón. Después de haber llovido no se extenderá una nueva tongada de relleno o terraplén 
hasta que la última se haya secado, o se escarificará añadiendo la siguiente tongada más seca, hasta conseguir 
que la humedad final sea la adecuada. Si por razones de sequedad hubiera que humedecer una tongada se hará 
de forma uniforme, sin que existan encharcamientos. Se pararán los trabajos de terraplenado cuando la 
temperatura descienda de 2º C. 
Medición y Abono. 
Las distintas zonas de los rellenos se abonarán por metros cúbicos realmente ejecutados medidos por diferencia 
entre los datos iniciales tomados inmediatamente antes de iniciarse los trabajos y los datos finales, tomados 
inmediatamente después de compactar el terreno. 
Hormigone s. 
Dosificación de hormigones. 
Corresponde al contratista efectuar el estudio granulométrico de los áridos, dosificación de agua y consistencia del 
hormigón de acuerdo con los medios y puesta en obra que emplee en cada caso, y siempre cumpliendo lo prescrito 
en la EHE. 
Fabricación de hormigones. 
En la confección y puesta en obra de los hormigones se cumplirán las prescripciones generales de la 
INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL (EHE). REAL DECRETO 2661/1998, de 11-DIC, del Ministerio de 
Fomento. 
Los áridos, el agua y el cemento deberán dosificarse automáticamente en peso. Las instalaciones de dosificación, 
lo mismo que todas las demás para Ia fabricación y puesta en obra del hormigón habrán de someterse a lo 
indicado. 
Las tolerancias admisibles en la dosificación serán del dos por ciento para el agua y el cemento, cinco por ciento 
para los distintos tamaños de áridos y dos por ciento para el árido total. En la consistencia del hormigón admitirá 
una tolerancia de veinte milímetros medida con el cono de Abrams. La instalación de hormigonado será capaz de 
realizar una mezcla regular e intima de los componentes proporcionando un hormigón de color y consistencia 
uniforme. 
En la hormigonera deberá colocarse una placa, en la que se haga constar la capacidad y la velocidad en 
revoluciones por minuto recomendadas por el fabricante, las cuales nunca deberán sobrepasarse. 
Antes de introducir el cemento y los áridos en el mezclador, este se habrá cargado de una parte de la cantidad de 
agua requerida por la masa completándose la dosificación de este elemento en un periodo de tiempo que no 
deberá ser inferior a cinco segundos ni superior a la tercera parte del tiempo de mezclado, contados a partir del 
momento en que el cemento y los áridos se han introducido en el mezclador. Antes de volver a cargar de nuevo la 
hormigonera se vaciará totalmente su contenido. No se permitirá volver a amasar en ningún caso hormigones que 
hayan fraguado parcialmente aunque se añadan nuevas cantidades de cemento, áridos y agua. 
 
Mezcla en obra. 
La ejecución de la mezcla en obra se hará de la misma forma que la señalada para Ia mezcla en central. 
Transporte de hormigón. 
EI transporte desde la hormigonera se realizará tan rápidamente como sea posible. En ningún caso se tolerará la 
colocación en obra de hormigones que acusen un principio de fraguado o presenten cualquier otra alteración. AI 
cargar los elementos de transporte no debe formarse con las masas montones cónicos, que favorecerían la 
segregación. Cuando la fabricación de la mezcla se haya realizado en una instalación central, su transporte a obra 
deberá realizarse empleando camiones provistos de agitadores. 
Puesta en obra del hormigón. 
Como norma general no deberá transcurrir más de una hora entre la fabricación del hormigón, su puesta en obra y 
su compactación. No se permitirá el vertido libre del hormigón desde alturas superiores a un metro, quedando 
prohibido el arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillo, o hacerlo avanzar más de medio metro de 
los encofrados. AI verter el hormigón se removerá enérgica y eficazmente para que las armaduras queden 
perfectamente envueltas, cuidando especialmente los sitios en que se reúne gran cantidad de acero, y procurando 
que se mantengan los recubrimientos y la separación entre las armaduras. En losas, el extendido del hormigón se 
ejecutará de modo que el avance se realice en todo su espesor . En vigas, el hormigonado se hará avanzando 
desde los extremos, Ilenándolas en toda su altura y procurando que el frente vaya recogido, para que no se 
produzcan segregaciones y la lechada escurra a lo largo del encofrado. 
Compactación del hormigón. 
La compactación de hormigones deberá realizarse por vibración. Los vibradores se aplicarán siempre de modo que 
su efecto se extienda a toda la masa, sin que se produzcan segregaciones. Si se emplean vibradores internos, 
deberán sumergirse longitudinalmente en Ia tongada subyacente y retirarse también longitudinalmente sin 
desplazarlos transversalmente mientras estén sumergidos en el hormigón. La aguja se introducirá y retirará 
lentamente, y a velocidad constante, recomendándose a este efecto que no se superen los 10 cm./seg., con 
cuidado de que la aguja no toque las armaduras. La distancia entre los puntos sucesivos de inmersión no será 
superior a 75 cm., y será la adecuada para producir en toda la superficie de la masa vibrada una humectación 
brillante, siendo preferible vibrar en pocos puntos prolongadamente. No se introducirá el vibrador a menos de 10 
cm. de la pared del encofrado. 
Curado de hormigón. 
Durante el primer período de endurecimiento se someterá al hormigón a un proceso curado según el tipo de 
cemento utilizado y las condiciones climatológicas del lugar. En cualquier caso deberá mantenerse la humedad del 
hormigón y evitarse todas las causas tanto externas, como sobrecarga o vibraciones, que puedan provocar la 
fisuración del elemento hormigonado. Una vez humedecido el hormigón se mantendrán húmedas sus superficies, 
mediante arpilleras, esteriIlas de paja u otros tejidos análogos durante tres días si el conglomerante empleado 
fuese cemento Portland I-35, aumentándose este plazo en el caso de que el cemento utilizado fuese de 
endurecimiento más lento. 
 
Juntas en el hormigonado. 
Las juntas podrán ser de hormigonado, contracción ó dilatación, debiendo cumplir lo especificado en los planos. Se 
cuidará que las juntas creadas por las interrupciones en el hormigonado queden normales a la dirección de los 
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máximos esfuerzos de compresión, o donde sus efectos sean menos perjudiciales. Cuando sean de temer los 
efectos debidos a la retracción, se dejarán juntas abiertas durante algún tiempo, para que las masas contiguas 
puedan deformarse Iibremente. El ancho de tales juntas deberá ser el necesario para que, en su día, puedan 
hormigonarse correctamente. AI reanudar los trabajos se limpiará la junta de toda suciedad, lechada o árido que 
haya quedado suelto, y se humedecerá su superficie sin exceso de agua, aplicando en toda su superficie lechada 
de cemento antes de verter el nuevo hormigón. Se procurará alejar las juntas de hormigonado de las zonas en que 
la armadura esté sometida a fuertes tracciones. 
Terminación de los paramentos vistos. 
Si no se prescribe otra cosa, la máxima flecha o irregularidad que pueden presentar los paramentos planos, medida 
respecto a una regla de dos (2) metros de longitud aplicada en cualquier dirección será la siguiente:-Superficies 
vistas: seis milímetros (6 mm.).-Superficies ocultas: veinticinco milímetros (25 mm.). 
Limitaciones de ejecución. 
EI hormigonado se suspenderá, como norma general, en caso de Iluvias, adoptándose las medidas necesarias 
para impedir la entrada de la Iluvia a las masas de hormigón fresco o lavado de superficies. Si esto Ilegara a ocurrir, 
se habrá de picar la superficie lavada, regarla y continuar el hormigonado después de aplicar lechada de cemento. 
Antes de hormigonar:-Replanteo de ejes, cotas de acabado..-Colocación de armaduras-Limpieza y humedecido 
de los encofrados 
Durante el hormigonado: El vertido se realizará desde una altura máxima de 1 m., salvo que se utilicen métodos 
de bombeo a distancia que impidan la segregación de los componentes del hormigón. Se realizará por tongadas de 
30 cm.. Se vibrará sin que las armaduras ni los encofrados experimenten movimientos bruscos o sacudidas, 
cuidando de que no queden coqueras y se mantenga el recubrimiento adecuado. Se suspenderá el hormigonado 
cuando la temperatura descienda de 0ºC, o lo vaya a hacer en las próximas 48 h. Se podrán utilizar medios 
especiales para esta circunstancia, pero bajo la autorización de la D.F. 
No se dejarán juntas horizontales, pero si a pesar de todo se produjesen, se procederá a la limpieza, rascado o 
picado de superficies de contacto, vertiendo a continuación mortero rico en cemento, y hormigonando 
seguidamente. Si hubiesen transcurrido mas de 48 h. se tratará la junta con resinas epoxi. No se mezclarán 
hormigones de distintos tipos de cemento. 
Después del hormigonado: El curado se realizará manteniendo húmedas las superficies de las piezas hasta que 
se alcance un 70% de su resistencia. Se procederá al desencofrado en las superficies verticales pasados 7 días, y 
de las horizontales no antes de los 21 días. Todo ello siguiendo las indicaciones de la D.F. 
 
Medición y Abono. 
EI hormigón se medirá y abonará por metro cúbico realmente vertido en obra, midiendo entre caras interiores de 
encofrado de superficies vistas. En las obras de cimentación que no necesiten encofrado se medirá entre caras de 
terreno excavado. En el caso de que en el Cuadro de Precios la unidad de hormigón se exprese por metro 
cuadrado como es el caso de soleras, forjado, etc., se medirá de esta forma por metro cuadrado realmente 
ejecutado, incluyéndose en las mediciones todas las desigualdades y aumentos de espesor debidas a las 
diferencias de la capa inferior. Si en el Cuadro de Precios se indicara que está incluido el encofrado, acero,etc., 
siempre se considerará la misma medición del hormigón por metro cúbico o por metro cuadrado. En el precio van 
incluidos siempre los servicios y costos de curado de hormigón. 
Morteros. 
Dosificación de morteros. 
Se fabricarán los tipos de morteros especificados en las unidades de obra, indicándose cual ha de emplearse en 
cada caso para la ejecución de las distintas unidades de obra. 
Fabricación de morteros. 
Los morteros se fabricarán en seco, continuándose el batido después de verter el agua en la forma y cantidad 
fijada, hasta obtener una plasta homogénea de color y consistencia uniforme sin palomillas ni grumos. 
Medición y abono. 
EI mortero suele ser una unidad auxiliar y, por tanto, su medición va incluida en las unidades a las que sirve: fábrica 
de ladrillos, enfoscados, pavimentos, etc. En algún caso excepcional se medirá y abonará por metro cúbico, 
obteniéndose su precio del Cuadro de Precios si lo hay u obteniendo un nuevo precio contradictorio. 
Encofrados. 
Construcción y montaje. 
Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados, deberán poseer la resistencia y la rigidez 
necesarias para que con la marcha prevista de hormigonado y especialmente bajo los efectos dinámicos 
producidos por el sistema de compactación exigido o adoptado, no se originen esfuerzos anormales en el 
hormigón, ni durante su puesta en obra, ni durante su periodo de endurecimiento, así como tampoco movimientos 
locales en los encofrados superiores a los 5 mm. Los enlaces de los distintos elementos o planos de los moldes 
serán sólidos y sencillos, de modo que su montaje se verifique con facilidad. Los encofrados de los elementos 
rectos o planos de más de 6 m. de luz libre se dispondrán con la contra flecha necesaria para que, una vez 
encofrado y cargado el elemento, este conserve una ligera cavidad en el intrados. Los moldes ya usados, y que 
vayan a servir para unidades repetidas serán cuidadosamente rectificados y limpiados. 
 
Los encofrados de madera se humedecerán antes del hormigonado, a fin de evitar la absorción del agua contenida 
en el hormigón, y se limpiarán especialmente los fondos dejándose aberturas provisionales para facilitar esta labor. 
Las juntas entre las distintas tablas deberán permitir el entumecimiento de las mismas por Ia humedad del riego y 
del hormigón, sin que, sin embargo, dejen escapar la plasta durante el hormigonado, para lo cual se podrá realizar 
un sellado adecuado. Planos de la estructura y de despiece de los encofrados Confección de las diversas partes 
del encofrado Montaje según un orden determinado según sea la pieza a hormigonar: si es un muro primero se 
coloca una cara, después la armadura y , por último la otra cara; si es en pilares, primero la armadura y después el 
encofrado, y si es en vigas primero el encofrado y a continuación la armadura. No se dejarán elementos 
separadores o tirantes en el hormigón después de desencofrar, sobretodo en ambientes agresivos. Se anotará la 
fecha de hormigonado de cada pieza, con el fin de controlar su desencofrado El apoyo sobre el terreno se realizará 
mediante tablones/durmientes Si la altura es excesiva para los puntales, se realizarán planos intermedios con 
tablones colocados perpendicularmente a estos; las líneas de puntales inferiores irán arriostrados. Se vigilará la 
correcta colocación de todos los elementos antes de hormigonar, así como la limpieza y humedecido de las 
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superficies El vertido del hormigón se realizará a la menor altura posible Se aplicarán los desencofrantes antes de 
colocar las armaduras Los encofrados deberán resistir las acciones que se desarrollen durante la operación de 
vertido y vibrado, y tener la rigidez necesaria para evitar deformaciones. 
Apeos y cimbras. Construcción y montaje. 
Las cimbras y apeos deberán ser capaces de resistir el peso total propio y el del elemento completo sustentado, así 
como otras sobrecargas accidentales que puedan actuar sobre ellas (operarios, maquinaria, viento, etc.). Las 
cimbras y apeos tendrán la resistencia y disposición necesaria para que en ningún momento los movimiento 
locales, sumados en su caso a los del encofrado sobrepasen los 5 mm., ni los de conjunto la milésima de la luz 
(1/1.000). 
Desencofrado y descimbrado del hormigón. 
EI desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto podrá efectuarse a un día de hormigonada la 
pieza, a menos que durante dicho intervalo se hayan producido bajas temperaturas y otras cosas capaces de 
alterar el proceso normal de endurecimiento del hormigón. Los costeros verticales de elementos de gran canto no 
deberán retirarse antes de los dos días con las mismas salvedades apuntadas anteriormente a menos que se 
emplee curado a vapor. EI descimbrado podrá realizarse cuando, a Ia vista de las circunstancias y temperatura del 
resultado; l as p rue b as de resistencia, elemento de construcción sustentado haya adquirido el doble de la 
resistencia necesaria para soportar los esfuerzos que aparezcan al descimbrar. EI descimbrado se hará de modo 
suave y uniforme, recomendándose el empleo de cunas, gatos; cajas de arena y otros dispositivos, cuando el 
elemento a descimbrar sea de cierta importancia. 
 
Condiciones de desencofrado: 
No se procederá al desencofrado hasta transcurridos un mínimo de 7 días para los soportes y tres días para los 
demás casos, siempre con la aprobación de la D.F. Los tableros de fondo y los planos de apeo se desencofrarán 
siguiendo las indicaciones de la NTE-EH, y la EHE, con la previa aprobación de la D.F. Se procederá al aflojado de 
las cuñas, dejando el elemento separado unos tres cm. durante doce horas, realizando entonces la comprobación 
de la flecha para ver si es admisible. Cuando el desencofrado sea dificultoso se regará abundantemente, también 
se podrá aplicar desencofrante superficial. Se apilarán los elementos de encofrado que se vayan a reutilizar, 
después de una cuidadosa limpieza 
Medición y abono. 
Los encofrados se medirán siempre por metros cuadrados de superficie en contacto con el hormigón, no siendo de 
abono las obras o excesos de encofrado, así como los elementos auxiliares de sujeción o apeos necesarios para 
mantener el encofrado en una posición correcta y segura contra esfuerzos de viento, etc. En este precio se incluyen 
además, los desencofrantes y las operaciones de desencofrado y retirada del material. En el caso de que en el 
cuadro de precios esté incluido el encofrado la unidad de hormigón, se entiende que tanto el encofrado como los 
elementos auxiliares y el desencofrado van incluidos en la medición del hormigón. 
A rmadura s. 
Colocación, recubrimiento y empalme de armaduras. 
Todas estas operaciones se efectuarán de acuerdo con los artículos de la INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN 
ESTRUCTURAL (EHE). REAL DECRETO 2661/1998, de 11-DIC, del Ministerio de Fomento. 
Medición y abono. 
De las armaduras de acero empleadas en el hormigón armado, se abonarán los kg. realmente empleados, 
deducidos de los planos de ejecución, por medición de su longitud, añadiendo la longitud de los solapes de 
empalme, medida en obra y aplicando los pesos unitarios correspondientes a los distintos diámetros empleados. En 
ningún caso se abonará con solapes un peso mayor del 5% del peso del redondo resultante de la medición 
efectuada en el plano sin solapes. EI precio comprenderá a la adquisición, los transportes de cualquier clase hasta 
el punto de empleo, el pesaje, la limpieza de armaduras, si es necesario, el doblado de las mismas, el izado, 
sustentación y colocación en obra, incluido el alambre para ataduras y separadores, la pérdida por recortes y todas 
cuantas operaciones y medios auxiliares sean necesarios. 
 
A lbañiler í a . 
Fábrica de ladrillo. 
Los ladrillos se colocan según los aparejos presentados en el proyecto. Antes de colocarlos se humedecerán en 
agua. EI humedecimiento deberá ser hecho inmediatamente antes de su empleo, debiendo estar sumergidos en 
agua 10 minutos al menos. Salvo especificaciones en contrario, el tendel debe tener un espesor de 10 mm. 
Todas las hiladas deben quedar perfectamente horizontales y con la cara buena perfectamente plana, vertical y a 
plano con los demás elementos que deba coincidir. Para ello se hará uso de las miras necesarias, colocando la 
cuerda en las divisiones o marcas hechas en las miras. 
AI interrumpir el trabajo, se quedará el muro en adaraja para trabar al día siguiente la fábrica con la anterior. AI 
reanudar el trabajo se regará la fábrica antigua limpiándola de polvo y repicando el mortero. Las unidades en 
ángulo se harán de manera que se medio ladrillo de un muro contiguo, alternándose las hilaras. 
La medición se hará por m , según se expresa en el Cuadro de Precios. Se medirán las unidades realmente 
ejecutadas descontándose los huecos. Los ladrillos se colocarán siempre "a restregón" Los cerramientos de mas 
de 3,5 m.de altura estarán anclados en sus cuatro caras Los que superen la altura de 3.5 m. estarán rematados por 
un zuncho de hormigón armado Los muros tendrán juntas de dilatación y de construcción. Las juntas de dilatación 
serán las estructurales, quedarán arriostradas y se sellarán con productos sellantes adecuados En el arranque del 
cerramiento se colocará una capa de mortero de 1 cm. de espesor en toda la anchura del muro. Si el arranque no 
fuese sobre forjado, se colocará una lámina de barrera antihumedad. En el encuentro del cerramiento con el forjado 
superior se dejará una junta de 2 cm. que se rellenará posteriormente con mortero de cemento, preferiblemente al 
rematar todo el cerramiento Los apoyos de cualquier elemento estructural se realizarán mediante una zapata y/o 
una placa de apoyo. Los muros conservarán durante su construcción los plomos y niveles de las llagas y serán 
estancos al viento y a la lluvia. Todos los huecos practicados en los muros, irán provistos de su correspondiente 
cargadero. Al terminar la jornada de trabajo, o cuando haya que suspenderla por las inclemencias del tiempo, se 
arriostrarán los paños realizados y sin terminar. Se protegerá de la lluvia la fábrica recientemente ejecutada. Si ha 
helado durante la noche, se revisará la obra del día anterior. No se trabajará mientras esté helando. El mortero se 
extenderá sobre la superficie de asiento en cantidad suficiente para que la llaga y el tendel rebosen. No se 
utilizarán piezas menores de ½ ladrillo. Los encuentros de muros y esquinas se ejecutarán en todo su espesor y en 
todas sus hiladas. 
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Tabicón de ladrillo hueco doble. 
Para la construcción de tabiques se emplearán tabicones huecos colocándolos de canto, con sus lados mayores 
formando los paramentos del tabique. Se mojarán inmediatamente antes de su uso. Se tomarán con mortero de 
cemento. Su construcción se hará con auxilio de miras y cuerdas y se rellenarán las hiladas perfectamente 
horizontales. Cuando en el tabique haya huecos, se colocarán previamente los cercos que quedarán perfectamente 
aplomados y nivelados. Su medición de hará por metro cuadrado de tabique realmente ejecutado. 
 
Cítaras de ladrillo perforado y hueco doble. Se tomarán con mortero de cemento y con condiciones de medición 
y ejecución análogas a las descritas en el párrafo 6.2. para el tabicón. 
Guarnecido y maestrado de yeso. 
Para ejecutar los guarnecidos se construirán unas muestras de yeso previamente que servirán de guía al resto del 
revestimiento. Para ello se colocarán renglones de madera bien rectos, espaciados a un metro aproximadamente 
sujetándolos con dos puntos de yeso en ambos extremos. Los renglones deben estar perfectamente aplomados 
guardando una distancia de 1,5 a 2 cm. aproximadamente del paramento a revestir. Las caras interiores de los 
renglones estarán situadas en un mismo plano, para lo cual se tenderá una cuerda para los puntos superiores e 
inferiores de yeso, debiendo quedar aplomados en sus extremos. Una vez fijos los renglones se regará el 
paramento y se echará el yeso entre cada región y el paramento, procurando que quede bien relleno el hueco. Para 
ello, seguirán lanzando pelladas de yeso al paramento pasando una regla bien recta sobre las maestras quedando 
enrasado el guarnecido con las maestras. Las masas de yeso habrá que hacerlas en cantidades pequeñas para ser 
usadas inmediatamente y evitar su aplicación cuando este "muerto'. Se prohibirá tajantemente la preparación del 
yeso en grandes artesas con gran cantidad de agua para que vaya espesando según se vaya empleando. 
Si el guarnecido va a recibir un guarnecido posterior, quedará con su superficie rugosa a fin de facilitar la 
adherencia del enlucido. En todas las esquinas se colocarán guardavivos metálicos de 2 m. de altura. Su 
colocación se hará por medio de un renglón debidamente aplomado que servirá, al mismo tiempo, para hacer la 
muestra de la esquina. La medición se hará por metro cuadrado de guarnecido realmente ejecutado, deduciéndose 
huecos, incluyéndose en el precio todos los medios auxiliares, andamios, banquetas, etc., empleados para su 
construcción. En el precio se incluirán así mismo los guardavivos de las esquinas y su colocación. 
Enlucido de yeso blanco. 
Para los enlucidos se usarán únicamente yesos blancos de primera calidad. Inmediatamente de amasado se 
extenderá sobre el guarnecido de yeso hecho previamente, extendiéndolo con la Ilana y apretando fuertemente 
hasta que la superficie quede completamente lisa y fina. EI espesor del enlucido será de 2 a 3 mm. Es fundamental 
que la mano de yeso se aplique inmediatamente después de amasado para evitar que el yeso este 'muerto'. Su 
medición y abono será por metros cuadrados de superficie realmente ejecutada. Si en el Cuadro de Precios figura 
el guarnecido y el enlucido en la misma unidad, la medición y abono correspondiente comprenderá todas las 
operaciones y medio auxiliares necesarios para dejar bien terminado y rematado tanto el guarnecido como el 
enlucido, con todos los requisitos prescritos en este Pliego. 
Enfoscados de cemento. 
Los enfoscados de cemento se harán con cemento de 550 kg. de cemento por m de pasta, en 3 paramentos 
exteriores y de 500 kg. de cemento por men paramentos interiores, empleándose arena de río o de barranco, 
lavada para su confección. Antes de extender el mortero se prepara el paramento sobre el cual haya de aplicarse. 
En todos los casos se limpiarán bien de polvo los paramentos y se lavarán, debiendo estar húmeda la superficie de 
la fábrica antes de extender el mortero. La fábrica debe estar en su interior perfectamente seca. Las superficies de 
hormigón se picarán, regándolas antes de proceder al enfoscado. 
 
Preparada así la superficie, se aplicará con fuerza el mortero sobre una parte del paramento por medio de la Ilana, 
evitando echar una porción de mortero sobre otra ya aplicada. Así se extenderá una capa que se irá regularizando 
al mismo tiempo que se coloca para lo cual se recogerá con el canto de la Ilana el mortero. Sobre el revestimiento 
blando todavía se volverá a extender una segunda capa, continuando así hasta que la parte sobre la que se haya 
operado tenga conveniente homogeneidad. AI emprender la nueva operación habrá fraguado Ia parte aplicada 
anteriormente. Será necesario pues, humedecer sobre Ia junta de unión antes de echar sobre ellas las primeras 
Ilanas del mortero. 
La superficie de los enfoscados debe quedar áspera para facilitar la adherencia del revoco que se hecha sobre 
ellos. En el caso de que la superficie deba quedar fratasada se dará una segunda capa de mortero fino con el 
fratás. Si las condiciones de temperatura y humedad lo requieren a juicio de la Dirección Facultativa, se 
humedecerán diariamente los enfoscados, bien durante la ejecución o bien después de terminada, para que el 
fraguado se realice en buenas condiciones. 
Preparación del mortero. 
Las cantidades de los diversos componentes necesarios para confeccionar el mortero vendrán especificadas en la 
Documentación Técnica; en caso contrario, cuando las especificaciones vengan dadas en proporción, se seguirán 
los criterios establecidos, para cada tipo de mortero y dosificación, en la Tabla 5 de la NTE/RPE. No se 
confeccionará mortero cuando la temperatura del agua de amasado exceda de la banda comprendida entre 5º C y 
40º C. El mortero se batirá hasta obtener una mezcla homogénea. Los morteros de cemento y mixtos se aplicarán a 
continuación de su amasado, en tanto que los de cal no se podrán utilizar hasta 5 horas después. Se limpiarán los 
útiles de amasado cada vez que se vaya a confeccionar un nuevo mortero. 
Condiciones generales de ejecución: 
Antes de la ejecución del enfoscado se comprobará que: 
Las superficies a revestir no se verán afectadas, antes del fraguado del mortero, por la acción lesiva de agentes 
atmosféricos de cualquier índole o por las propias obras que se ejecutan simultáneamente. Los elementos fijos 
como rejas, ganchos, cercos, etc. han sido recibidos previamente cuando el enfoscado ha de quedar visto. Se han 
reparado los desperfectos que pudiera tener el soporte y este se halla fraguado cuando se trate de mortero u 
hormigón. 
Durante la ejecución: Se amasará la cantidad de mortero que se estime puede aplicarse en óptimas condiciones 
antes de que se inicie el fraguado; no se admitirá la adición de agua una vez amasado. Antes de aplicar mortero 
sobre el soporte, se humedecerá ligeramente este a fin de que no absorba agua necesaria para el fraguado. En los 
enfoscados exteriores vistos, maestreados o no, y para evitar agrietamientos irregulares, será necesario hacer un 
despiezado del revestimiento en recuadros de lado no mayor de 3 metros, mediante llagas de 5 mm. de 
profundidad. En los encuentros o diedros formados entre un paramento vertical y un techo, se enfoscará este en 
primer lugar. Cuando el espesor del enfoscado sea superior a 15 mm. se realizará por capas sucesivas sin que 
ninguna de ellas supere este espesor. Se reforzarán, con tela metálica o malla de fibra de vidrio indesmallable y 
resistente a la alcalinidad del cemento, los encuentros entre materiales distintos, particularmente, entre elementos 
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estructurales y cerramientos o particiones, susceptibles de producir fisuras en el enfoscado; dicha tela se colocará 
tensa y fijada al soporte con solape mínimo de 10 cm. a ambos lados de la línea de discontinuidad. 
 
En tiempo de heladas, cuando no quede garantizada la protección de las superficies, se suspenderá la ejecución; 
se comprobará, al reanudar los trabajos, el estado de aquellas superficies que hubiesen sido revestidas. En tiempo 
lluvioso se suspenderán los trabajos cuando el paramento no esté protegido y las zonas aplicadas se protegerán 
con lonas o plásticos. En tiempo extremadamente seco y caluroso y/o en superficies muy expuestas al sol y/o a 
vientos muy secos y cálidos, se suspenderá la ejecución. 
Después de la ejecución: Transcurridas 24 horas desde la aplicación del mortero, se mantendrá húmeda la 
superficie enfoscada hasta que el mortero haya fraguado. No se fijarán elementos en el enfoscado hasta que haya 
fraguado totalmente y no antes de 7 días. 
Formación de peldaños. 
Se construirán con ladrillo hueco doble tomado con mortero de cemento. 
Cubiertas. Formación de pendientes y faldones. 
Descripción. 
Trabajos destinados a la ejecución de los planos inclinados, con la pendiente prevista, sobre los que ha de quedar 
constituida la cubierta o cerramiento superior de un edificio. 
Condiciones previas. 
Documentación arquitectónica y planos de obra: Planos de planta de cubiertas con definición del sistema adoptado 
para ejecutar las pendientes, la ubicación de los elementos sobresalientes de la cubierta, etc. Escala mínima 1:100. 
Planos de detalle con representación gráfica de la disposición de los diversos elementos, estructurales o no, que 
conformarán los futuros faldones para los que no exista o no se haya adoptado especificación normativa alguna. 
Los símbolos de las especificaciones citadas se referirán a la norma NTE/QT y, en su defecto, a las señaladas por 
el fabricante. 
En ocasiones, según sea el tipo de faldón a ejecutar, deberá estar ejecutada la estructura que servirá de soporte a 
los elementos de formación de pendiente. 
Ejecución. 
La configuración de los faldones de una cubierta de edificio requiere contar con una disposición estructural para 
conformar las pendientes de evacuación de aguas de lluvia y un elemento superficial (tablero) que, apoyado en esa 
estructura, complete la formación de una unidad constructiva susceptible de recibir el material de cobertura e 
impermeabilización, así como de permitir la circulación de operarios en los trabajos de referencia. 
 
- Formación de pendientes. - La pendiente se realiza mediante estructuras auxiliares. 
Pendiente conformada por la propia estructura principal de cubierta: a) Cerchas: Estructuras trianguladas de 
madera o metálicas sobre las que se disponen, transversalmente, elementos lineales (correas) o superficiales 
(placas o tableros de tipo cerámico, de madera, prefabricados de hormigón, etc.) El material de cubrición podrá 
anclarse a las correas (o a los cabios que se hayan podido fijar a su vez sobre ellas) o recibirse sobre los 
elementos superficiales o tableros que se configuren sobre las correas. 
- Formación de tableros: Cualquiera sea el sistema elegido, diseñado y calculado para la formación de las 
pendientes, se impone la necesidad de configurar el tablero sobre el que ha de recibirse el material de cubrición. 
Únicamente cuando éste alcanza características relativamente autoportantes y unas dimensiones superficiales 
mínimas suele no ser necesaria la creación de tablero, en cuyo caso las piezas de cubrición irán directamente 
ancladas mediante tornillos, clavos o ganchos a las correas o cabios estructurales. 
El tablero puede estar constituido, según indicábamos antes, por una hoja de ladrillo, bardos, madera, elementos 
prefabricados, de paneles o chapas metálicas perforadas, hormigón celular armado, etc. La capa de acabado de los 
tableros cerámicos será de mortero de cemento u hormigón que actuará como capa de compresión, rellenará las 
juntas existentes y permitirá dejar una superficie plana de acabado. En ocasiones, dicha capa final se constituirá 
con mortero de yeso. 
Cuando aumente la separación entre tabiques de apoyo, como sucede cuando se trata de bloques de hormigón 
celular, cabe disponer perfiles en T metálicos, galvanizados o con otro tratamiento protector, a modo de correas, 
cuya sección y separación vendrán definidas por la documentación de proyecto o, en su caso, las disposiciones del 
fabricante y sobre los que apoyarán las placas de hormigón celular, de dimensiones especificadas, que 
conformarán el tablero. Según el tipo y material de cobertura a ejecutar, puede ser necesario recibir, sobre el 
tablero, listones de madera u otros elementos para el anclaje de chapas de acero, cobre o zinc, tejas de hormigón, 
cerámica o pizarra, etc. La disposición de estos elementos se indicará en cada tipo de cobertura de la que formen 
parte. 
Cubiertas planas. A zo t ea s. 
Descripción. 
Cubierta o techo exterior cuya pendiente está comprendida entre el 1% y el 15% que, según el uso, pueden ser 
transitables o no transitables; entre éstas, por sus características propias, cabe citar las azoteas ajardinadas. 
Pueden disponer de protección mediante barandilla, balaustrada o antepecho de fábrica. 
Condiciones previas. 
Planos acotados de obra con definición de la solución constructiva adoptada. Ejecución del último forjado o soporte, 
bajantes, petos perimetrales... Limpieza de forjado para el replanteo de faldones y elementos singulares. Acopio de 
materiales y disponibilidad de equipo de trabajo. 
 
Componentes. 
Los materiales empleados en la composición de estas cubiertas, naturales o elaborados, abarcan una gama muy 
amplia debido a las diversas variantes que pueden adoptarse tanto para la formación de pendientes, como para la 
ejecución de la membrana impermeabilizante, la aplicación de aislamiento, los solados o acabados superficiales, 
los elementos singulares, etc. 
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Ejecución. 
Siempre que se rompa la continuidad de la membrana de impermeabilización se dispondrán refuerzos. Si las juntas 
de dilatación no estuvieran definidas en proyecto, se dispondrán éstas en consonancia con las estructurales, 
rompiendo la continuidad de estas desde el último forjado hasta la superficie exterior. 
Las limahoyas, canalones y cazoletas de recogida de agua pluvial tendrán la sección necesaria para evacuarla 
sobradamente, calculada en función de la superficie que recojan y la zona pluviométrica de enclave del edificio. Las 
bajantes de desagüe pluvial no distarán más de 20 metros entre sí. Cuando las pendientes sean inferiores al 5% la 
membrana impermeable puede colocarse independiente del soporte y de la protección (sistema no adherido o 
flotante). Cuando no se pueda garantizar su permanencia en la cubierta, por succión de viento, erosiones de 
diversa índole o pendiente excesiva, la adherencia de la membrana será total. La membrana será monocapa, en 
cubiertas invertidas y no transitables con protección de grava. En cubiertas transitables y en cubiertas ajardinadas 
se colocará membrana bicapa. Las láminas impermeabilizantes se colocarán empezando por el nivel más bajo, 
disponiéndose un solape mínimo de 8 cm. entre ellas. Dicho solape de lámina, en las limahoyas, será de 50 cm. y 
de 10 cm. en el encuentro con sumideros. En este caso, se reforzará la membrana impermeabilizante con otra 
lámina colocada bajo ella que debe llegar hasta la bajante y debe solapar 10 cm. sobre la parte superior del 
sumidero. 
La humedad del soporte al hacerse la aplicación deberá ser inferior al 5%; en otro caso pueden producirse 
humedades en la parte inferior del forjado. La imprimación será del mismo material que la lámina 
impermeabilizante. En el caso de disponer láminas adheridas al soporte no quedarán bolsas de aire entre ambos. 
La barrera de vapor se colocará siempre sobre el plano inclinado que constituye la formación de pendiente. Sobre 
la misma, se dispondrá el aislamiento térmico. La barrera de vapor, que se colocará cuando existan locales 
húmedos bajo la cubierta (baños, cocinas,...), estará formada por oxiasfalto (1,5 kg/m²) previa imprimación con 
producto de base asfáltica o de pintura bituminosa. 
Control. 
El control de ejecución se llevará a cabo mediante inspecciones periódicas en las que se comprobarán espesores 
de capas, disposiciones constructivas, colocación de juntas, dimensiones de los solapes, humedad del soporte, 
humedad del aislamiento, etc. Acabada la cubierta, se efectuará una prueba de servicio consistente en la 
inundación de los paños hasta un nivel de 5 cm. por debajo del borde de la impermeabilización en su entrega a 
paramentos. La presencia del agua no deberá constituir una sobrecarga superior a la de servicio de la cubierta. Se 
mantendrá inundada durante 24 h., transcurridas las cuales no deberán aparecer humedades en la cara inferior del 
forjado. Si no fuera posible la inundación, se regará continuamente la superficie durante 48 horas, sin que tampoco 
en este caso deban aparecer humedades en la cara inferior del forjado. 
 
Ejecutada la prueba, se procederá a evacuar el agua, operación en la que se tomarán precauciones a fin de que no 
lleguen a producirse daños en las bajantes. En cualquier caso, una vez evacuada el agua, no se admitirá la 
existencia de remansos o estancamientos. 
Medición. 
La medición y valoración se efectuará, generalmente, por m² de azotea, medida en su proyección horizontal, 
incluso entrega a paramentos y p.p. de remates, terminada y en condiciones de uso. Se tendrán en cuenta, no 
obstante, los enunciados señalados para cada partida de la medición o presupuesto, en los que se definen los 
diversos factores que condicionan el precio descompuesto resultante. 
Mantenimiento. 
Las reparaciones a efectuar sobre las azoteas serán ejecutadas por personal especializado con materiales y 
solución constructiva análogos a los de la construcción original. No se recibirán sobre la azotea elementos que 
puedan perforar la membrana impermeabilizante como antenas, mástiles, etc., o dificulten la circulación de las 
aguas y su deslizamiento hacia los elementos de evacuación. El personal que tenga asignada la inspección, 
conservación o reparación deberá ir provisto de calzado con suela blanda. Similares disposiciones de seguridad 
regirán en los trabajos de mantenimiento que en los de construcción. 
A islamien t o s. 
Descripción 
Son sistemas constructivos y materiales que, debido a sus cualidades, se utilizan en las obras de edificación para 
conseguir aislamiento térmico, corrección acústica, absorción de radiaciones o amortiguación de vibraciones en 
cubiertas, terrazas, techos, forjados, muros, cerramientos verticales, cámaras de aire, falsos techos o 
conducciones, e incluso sustituyendo cámaras de aire y tabiquería interior. 
Componentes. 
Lana mineral elaborada a partir de rocas diabásicas (rocas basálticas), obteniéndose un producto de propiedades 
complementarias a la lana de vidrio. Es un producto especialmente indicado para los aislamientos térmicos en la 
industria (altas temperaturas).  
Condiciones previas. 
Ejecución o colocación del soporte o base que sostendrá al aislante. La superficie del soporte deberá encontrarse 
limpia, seca y libre de polvo, grasas u óxidos. Deberá estar correctamente saneada y preparada si así procediera 
con la adecuada imprimación que asegure una adherencia óptima. Los salientes y cuerpos extraños del soporte 
deben eliminarse, y los huecos importantes deben ser rellenados con un material adecuado. 
 
Ejecución. 
Se seguirán las instrucciones del fabricante en lo que se refiere a la colocación del material. El aislamiento quedará 
bien adherido al soporte, manteniendo un aspecto uniforme y sin defectos. Se deberá garantizar la continuidad del 
aislamiento, cubriendo toda la superficie a tratar, poniendo especial cuidado en evitar los puentes térmicos. El 
material colocado se protegerá contra los impactos, presiones u otras acciones que lo puedan alterar o dañar. 
También se ha de proteger de la lluvia durante y después de la colocación, evitando una exposición prolongada a la 
luz solar. El aislamiento irá protegido con los materiales adecuados para que no se deteriore con el paso del 
tiempo. El recubrimiento o protección del aislamiento se realizará de forma que éste quede firme y lo haga 
duradero. 
Control. 
 Comparativa entre proyecto de rehabilitación y derribo y obra nueva en una masía de Barberá del Vallés   290 
Durante la ejecución de los trabajos deberán comprobarse, mediante inspección general, los siguientes apartados: 
Estado previo del soporte, el cual deberá estar limpio, ser uniforme y carecer de fisuras o cuerpos salientes. 
Homologación oficial AENOR en los productos que lo tengan. Fijación del producto mediante un sistema 
garantizado por el fabricante que asegure una sujeción uniforme y sin defectos. Correcta colocación de las placas 
solapadas, a tope o a rompejunta, según los casos. Ventilación de la cámara de aire si la hubiera. 
Medición. 
En general, se medirá y valorará el m² de superficie ejecutada en verdadera dimensión. En casos especiales, podrá 
realizarse la medición por unidad de actuación. Siempre estarán incluidos los elementos auxiliares y remates 
necesarios para el correcto acabado, como adhesivos de fijación, cortes, uniones y colocación. 
 
Mantenimiento. 
Se deben realizar controles periódicos de conservación y mantenimiento cada 5 años, o antes si se descubriera 
alguna anomalía, comprobando el estado del aislamiento y, particularmente, si se apreciaran discontinuidades, 
desprendimientos o daños. En caso de ser preciso algún trabajo de reforma en la impermeabilización, se 
aprovechará para comprobar el estado de los aislamientos ocultos en las zonas de actuación. De ser observado 
algún defecto, deberá ser reparado por personal especializado, con materiales análogos a los empleados en la 
construcción original. 
Solados y alicatados. 
Solado de baldosas de terrazo. 
Las baldosas, bien saturadas de agua, a cuyo efecto deberán tenerse sumergidas en agua una hora antes de su 
colocación; se asentarán sobre una capa de mortero de 400 kg./m.3 confeccionado con arena, vertido sobre otra 
capa de arena bien igualada y apisonada, cuidando que el material de agarre forme una superficie continúa de 
asiento y recibido de solado, y que las baldosas queden con sus lados a tope. 
Terminada la colocación de las baldosas se las enlechará con lechada de cemento Portland, pigmentada con el 
color del terrazo, hasta que se Ilenen perfectamente las juntas repitiéndose esta operación a las 48 horas. 
Solados. 
EI solado debe formar una superficie totalmente plana y horizontal, con perfecta alineación de sus juntas en todas 
direcciones. Colocando una regla de 2 m. de longitud sobre el solado, en cualquier dirección; no deberán aparecer 
huecos mayores a 5 mm. Se impedirá el tránsito por los solados hasta transcurridos cuatro días como mínimo, y en 
caso de ser este indispensable, se tomarán las medidas precisas para que no se perjudique al solado. Los 
pavimentos se medirán y abonarán por metro cuadrado de superficie de solado realmente ejecutada. Los rodapiés 
y Ios peldaños de escalera se medirán y abonarán por metro lineal. EI precio comprende todos los materiales, 
mano de obra, operaciones y medios auxiliares necesarios para terminar completamente cada unidad de obra con 
arreglo a las prescripciones de este Pliego. 
Alicatados de azulejos. 
Los azulejos que se emplean en el chapado de cada paramento o superficie seguida, se entonarán perfectamente 
dentro de su color para evitar contrastes, salvo que expresamente se ordene lo contrario por la Dirección 
Facultativa. EI chapado estará compuesto por piezas lisas y las correspondientes y necesarias especiales y de 
canto romo, y se sentará de modo que la superficie quede tersa y unida, sin alabeo ni deformación a junta seguida, 
formando las juntas línea seguida en todos los sentidos sin quebrantos ni desplomes. Los azulejos sumergidos en 
agua 12 horas antes de su empleo y se colocarán con mortero de cemento, no admitiéndose el yeso como material 
de agarre. Todas las juntas, se rejuntarán con cemento blanco o de color pigmentado, según los casos, y deberán 
ser terminadas cuidadosamente. La medición se hará por metro cuadrado realmente realizado, descontándose 
huecos y midiéndose jambas y mochetas. 
 
Carpintería de taller. 
La carpintería de taller se realizará en todo conforme a lo que aparece en los planos del proyecto. Todas las 
maderas estarán perfectamente rectas, cepilladas y lijadas y bien montadas a plano y escuadra, ajustando 
perfectamente las superficies vistas. La carpintería de taller se medirá por metros cuadrados de carpintería, entre 
lados exteriores de cercos y del suelo al lado superior del cerco, en caso de puertas. En esta medición se incluye la 
medición de la puerta o ventana y de los cercos correspondientes más los tapajuntas y herrajes. La colocación de 
los cercos se abonará independientemente. 
Condiciones técnicas 
Las hojas deberán cumplir las características siguientes según los ensayos que figuran en el anexo III de la 
Instrucción de la marca de calidad para puertas planas de madera (Orden 16 2 72 del Ministerio de industria.-
Resistencia a la acción de la humedad.-Comprobación del plano de la puerta.-Comportamiento en la exposición de 
las dos caras a atmósfera de humedad diferente.-Resistencia a la penetración dinámica.-Resistencia a la flexión por 
carga concentrada en un ángulo.-Resistencia del testero inferior a la inmersión.-Resistencia al arranque de tornillos 
en los largueros en un ancho no menor de 28 mm.-Cuando el alma de las hojas resista el arranque de tornillos, no 
necesitara piezas de refuerzo. En caso contrario los refuerzos mínimos necesarios vienen indicados en los planos.-
En hojas canteadas, el piecero ira sin cantear y permitirá un ajuste de 20 mm. Las hojas sin cantear permitirán un 
ajuste de 20 mm. repartidos por igual en piecero y cabecero.-Los junquillos de la hoja vidriera serán como mínimo 
de 10x10 mm. y cuando no esté canteado el hueco para el vidrio, sobresaldrán de la cara 3 mm. como mínimo.-En 
las puertas entabladas al exterior, sus tablas irán superpuestas o machihembradas de forma que no permitan el 
paso del agua.-Las uniones en las hojas entabladas y de peinacería serán por ensamble, y deberán ir encoladas. 
Se podrán hacer empalmes longitudinales en las piezas, cuando éstas cumplan mismas condiciones de la NTE 
descritas en la NTE FCM.-Cuando la madera vaya a ser barnizada, estará exenta de impurezas ó azulado por 
hongos. Si va a ser pintada, se admitirá azulado en un 15% de la superficie. 
Cercos de madera: 
1.Los largueros de la puerta de paso llevarán quicios con entrega de 5 cm, para el anclaje en el pavimento. 2.Los 
cercos vendrán de taller montados, con las uniones de taller ajustadas, con las uniones ensambladas y con los 
orificios para el posterior atornillado en obra de las plantillas de anclaje. La separación entre ellas será no mayor de 
50 cm y de los extremos de los largueros 20 cm. debiendo ser de acero protegido contra la oxidación. 3.Los cercos 
llegarán a obra con riostras y rastreles para mantener la escuadra, y con una protección para su conservación 
durante el almacenamiento y puesta en obra. 
Tapajuntas: 
4.Las dimensiones mínimas de los tapajuntas de madera serán de 10 x 40 mm. 
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Carpintería metálica. 
Para la construcción y montaje de elementos de carpintería metálica se observarán rigurosamente las indicaciones 
de los planos del proyecto. Todas las piezas de carpintería metálica deberán ser montadas, necesariamente, por la 
casa fabricante o personal autorizado por la misma, siendo el suministrador el responsable del perfecto 
funcionamiento de todas y cada una de las piezas colocadas en obra. Todos los elementos se harán en locales 
cerrados y desprovistos de humedad, asentadas las piezas sobre rastreles de madera, procurando que queden 
bien niveladas y no haya ninguna que sufra alabeo o torcedura alguna. La medición se hará por metro cuadrado de 
carpintería, midiéndose entre lados exteriores. En el precio se incluyen los herrajes, junquillos, retenedores, etc., 
pero quedan exceptuadas la vidriera, pintura y colocación de cercos. 
Pintura. 
Condiciones generales de preparación del soporte. 
La superficie que se va a pintar debe estar seca, desengrasada, sin óxido ni polvo, para lo cual se empleará 
cepillos, sopletes de arena, ácidos y alices cuando sean metales. Los poros, grietas, desconchados, etc., se 
llenarán con másticos o empastes para dejar las superficies lisas y uniformes. Se harán con un pigmento mineral y 
aceite de linaza o barniz y un cuerpo de relleno para las maderas. En los paneles, se empleará yeso amasado con 
agua de cola, y sobre los metales se utilizarán empastes compuestos de 60-70% de pigmento (albayalde), ocre, 
óxido de hierro, litopon, etc. y cuerpos de relleno (creta, caolín, tiza, espato pesado), 30-40% de barniz copal o 
ámbar y aceite de maderas. Los másticos y empastes se emplearán con espátula en forma de masilla; los líquidos 
con brocha o pincel o con el aerógrafo o pistola de aire comprimido. Los empastes, una vez secos, se pasarán con 
papel de lija en paredes y se alisarán con piedra pómez, agua y fieltro, sobre metales. 
Antes de su ejecución se comprobará la naturaleza de la superficie a revestir, así como su situación interior o 
exterior y condiciones de exposición al roce o agentes atmosféricos, contenido de humedad y si existen juntas 
estructurales. 
Estarán recibidos y montados todos los elementos que deben ir en el paramento, como cerco de puertas, ventanas, 
canalizaciones, instalaciones, etc. Se comprobará que la temperatura ambiente no sea mayor de 28ºC ni menor de 
6ªC. El soleamiento no incidirá directamente sobre el plano de aplicación. La superficie de aplicación estará 
nivelada y lisa. En tiempo lluvioso se suspenderá la aplicación cuando el paramento no esté protegido. Al finalizar la 
jornada de trabajo se protegerán perfectamente los envases y se limpiarán los útiles de trabajo. 
Aplicación de la pintura. 
Las pinturas se podrán dar con pinceles y brocha, con aerógrafo, con pistola, (pulverizando con aire comprimido) o 
con rodillos. Las brochas y pinceles serán de pelo de diversos animales, siendo los más corrientes el cerdo o jabalí, 
marta, tejón y ardilla. Podrán ser redondos o planos, clasificándose por números o por los gramos de pelo que 
contienen. También pueden ser de nylon. Los aerógrafos o pistolas constan de un recipiente que contiene la pintura 
con aire a presión (1-6 atmósferas), el compresor y el pulverizador, conorificio que varía desde 0,2 mm. hasta 7 
mm., formándose un cono de 2 cm. al metro de diámetro. 
 
Dependiendo del tipo de soporte se realizarán una serie de trabajos previos, con objeto de que al realizar la 
aplicación de la pintura o revestimiento, consigamos una terminación de gran calidad. 
Sistemas de preparación: 
5.Yesos y cementos así como sus derivados: Se realizará un lijado de las pequeñas adherencias e imperfecciones. 
A continuación se aplicará una mano de fondo impregnado los poros de la superficie del soporte. Posteriormente se 
realizará un plastecido de faltas, repasando las mismas con una mano de fondo. Se aplicará seguidamente el 
acabado final con un rendimiento no menor del especificado por el fabricante. 
Medición y abono. 
La pintura se medirá y abonará en general, por metro cuadrado de superficie pintada, efectuándose la medición en 
la siguiente forma: Pintura sobre muros, tabiques y techos: se medirá descontando los huecos. Las molduras se 
medirán por superficie desarrollada. Pintura sobre carpintería se medirá por las dos caras, incluyéndose los 
tapajuntas. Pintura sobre ventanales metálicos: se medirá una cara. En los precios respectivos esta incluido el 
coste de todos los materiales y operaciones necesarias para obtener la perfecta terminación de las obras, incluso la 
preparación, lijado, limpieza, plastecido, etc. y todos cuantos medios auxiliares sean precisos. 
Fontanería. 
Tubería de cobre. 
Toda la tubería se instalará de una forma que presente un aspecto limpio y ordenado. Se usarán accesorios para 
todos los cambios de dirección y los tendidos de tubería se realizarán de forma paralela o en ángulo recto a los 
elementos estructurales del edificio. 
La tubería esta colocada en su sitio sin necesidad de forzarla ni flexarla; irá instalada de forma que se contraiga y 
dilate libremente sin deterioro para ningún trabajo ni para si misma. Las uniones se harán de soldadura blanda con 
capilarida. Las grapas para colgar la conducción de forjado serán de latón espaciadas 40 cm. 
Instalación eléctrica. 
La ejecución de las instalaciones se ajustará a lo especificado en los reglamentos vigentes y a las disposiciones 
complementarias que puedan haber dictado la Delegación de Industria en el ámbito de su competencia. Así mismo, 
en el ámbito de las instalaciones que sea necesario, se seguirán las normas de la Compañía Suministradora de 
Energía. Se cuidará en todo momento que los trazados guarden las: Maderamen, redes y nonas en número 
suficiente de modo que garanticen la seguridad de los operarios y transeuntes. 
Maquinaria, andamios, herramientas y todo el material auxiliar para Ilevar a cabo los trabajos de este tipo. 
Todos los materiales serán de la mejor calidad, con las condiciones que impongan los documentos que componen 
el Proyecto, o los que se determine en el transcurso de la obra, montaje o instalación. 
 
CONDUCTORES ELÉCTRICOS. 
Serán de cobre electrolítico, aislados adecuadamente, siendo su tensión nominal de 0,6/1 Kilovoltios para la línea 
repartidora y de 750 Voltios para el resto de la instalación, debiendo estar homologados según normas UNE citadas 
en la Instrucción ITC-BT-06. 
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CONDUCTORES DE PROTECCIÓN. 
Serán de cobre y presentarán el mismo aislamiento que los conductores activos. Se podrán instalar por las mismas 
canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a este respecto lo que señalen las normas 
particulares de la empresa distribuidora de la energía. La sección mínima de estos conductores será la obtenida 
utilizando la tabla 2 (Instrucción ITC-BTC-19, apartado 2.3), en función de la sección de los conductores de la 
instalación. 
IDENTIFICACIÓN DE LOS CONDUCTORES. 
Deberán poder ser identificados por el color de su aislamiento:-Azul claro para el conductor neutro.-Amarillo-verde 
para el conductor de tierra y protección.-Marrón, negro y gris para los conductores activos o fases. 
TUBOS PROTECTORES. 
Los tubos a emplear serán aislantes flexibles (corrugados) normales, con protección de grado 5 contra daños 
mecánicos, y que puedan curvarse con las manos, excepto los que vayan a ir por el suelo o pavimento de los pisos, 
canaladuras o falsos techos, que serán del tipo PREPLAS, REFLEX o similar, y dispondrán de un grado de 
protección de 7. Los diámetros interiores nominales mínimos, medidos en milímetros, para los tubos protectores, en 
función del número, clase y sección de los conductores que deben alojar, se indican en las tablas de la Instrucción 
MI-BT-019. Para más de 5 conductores por tubo, y para conductores de secciones diferentes a instalar por el 
mismo tubo, la sección interior de éste será, como mínimo, igual a tres veces la sección total ocupada por los 
conductores, especificando únicamente los que realmente se utilicen. CAJAS DE EMPALME Y DERIVACIONES. 
Serán de material plástico resistente o metálicas, en cuyo caso estarán aisladas interiormente y protegidas contra la 
oxidación. Las dimensiones serán tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban 
contener. Su profundidad equivaldrá al diámetro del tubo mayor más un 50% del mismo, con un mínimo de 40 mm. 
de profundidad y de 80 mm. para el diámetro o lado interior. 
La unión entre conductores, se realizaran siempre dentro de las cajas de empalme excepto en los casos indicados 
en el apdo 3.1 de la ITC-BT-21 , no se realizará nunca por simple retorcimiento entre sí de los conductores, sino 
utilizando bornes de conexión, conforme a la Instrucción ICT-BT-19. 
 
APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA. 
Son los interruptores y conmutadores, que cortarán la corriente máxima del circuito en que estén colocados sin dar 
lugar a la formación de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una posición 
intermedia. Serán del tipo cerrado y de material aislante. Las dimensiones de las piezas de contacto serán tales 
que la temperatura no pueda exceder en ningún caso de 65º C. en ninguna de sus piezas. 
Su construcción será tal que permita realizar un número del orden de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con su 
carga nominal a la tensión de trabajo. Llevarán marcada su intensidad y tensiones nominales, y estarán probadas a 
una tensión de 500 a 1.000 Voltios. 
APARATOS DE PROTECCIÓN. 
Son los disyuntores eléctricos, fusibles e interruptores diferenciales. Los disyuntores serán de tipo magnetotérmico 
de accionamiento manual, y podrán cortar la corriente máxima del circuito en que estén colocados sin dar lugar a la 
formación de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una posición intermedia. 
Su capacidad de corte para la protección del corto-circuito estará de acuerdo con la intensidad del corto-circuito que 
pueda presentarse en un punto de la instalación, y para la protección contra el calentamiento de las líneas se 
regularán para una temperatura inferior a los 60 ºC. Llevarán marcadas la intensidad y tensión nominales de 
funcionamiento, así como el signo indicador de su desconexionado. Estos automáticos magnetotérmicos serán de 
corte omnipolar, cortando la fase y neutro a la vez cuando actúe la desconexión. 
Los interruptores diferenciales serán como mínimo de alta sensibilidad (30 mA.) y además de corte omnipolar. 
Podrán ser "puros", cuando cada uno de los circuitos vayan alojados en tubo o conducto independiente una vez 
que salen del cuadro de distribución, o del tipo con protección magnetotérmica incluida cuando los diferentes 
circuitos deban ir canalizados por un mismo tubo. Los fusibles a emplear para proteger los circuitos secundarios o 
en la centralización de contadores serán calibrados a la intensidad del circuito que protejan. Se dispondrán sobre 
material aislante e incombustible, y estarán construidos de tal forma que no se pueda proyectar metal al fundirse. 
Deberán poder ser reemplazados bajo tensión sin peligro alguno, y llevarán marcadas la intensidad y tensión 
nominales de trabajo. 
PUNTOS DE UTILIZACION 
Las tomas de corriente a emplear serán de material aislante, llevarán marcadas su intensidad y tensión nominales 
de trabajo y dispondrán, como norma general, todas ellas de puesta a tierra. El número de tomas de corriente a 
instalar, en función de los m² de la vivienda y el grado de electrificación, será como mínimo el indicado en la 
Instrucción ITC-BT-25 en su apartado 4 
PUESTA A TIERRA. 
Las puestas a tierra podrán realizarse mediante placas de 500 x 500 x 3 mm. o bien mediante electrodos de 2 m. 
de longitud, colocando sobre su conexión con el conductor de enlace su correspondiente arqueta registrable de 
toma de tierra, y el respectivo borne de comprobación o dispositivo de conexión. El valor de la resistencia será 
inferior a 20 Ohmios. 
 
CONDICIONES GENERALES DE EJECUCIÓN DE LAS INSTALACIONES. 
Las cajas generales de protección se situarán en el exterior del portal o en la fachada del edificio, según la 
Instrucción ITC-BTC-13,art1.1. Si la caja es metálica, deberá llevar un borne para su puesta a tierra. La 
centralización de contadores se efectuará en módulos prefabricados, siguiendo la Instrucción ITC-BTC-016 y la 
norma u homologación de la Compañía Suministradora, y se procurará que las derivaciones en estos módulos se 
distribuyan independientemente, cada una alojada en su tubo protector correspondiente. 
El local de situación no debe ser húmedo, y estará suficientemente ventilado e iluminado. Si la cota del suelo es 
inferior a la de los pasillos o locales colindantes, deberán disponerse sumideros de desagüe para que, en caso de 
avería, descuido o rotura de tuberías de agua, no puedan producirse inundaciones en el local. Los contadores se 
colocarán a una altura mínima del suelo de 0,50 m. y máxima de 1,80 m., y entre el contador más saliente y la 
pared opuesta deberá respetarse un pasillo de 1,10 m., según la Instrucción ITC-BTC-16,art2.2.1 
El tendido de las derivaciones individuales se realizará a lo largo de la caja de la escalera de uso común, pudiendo 
efectuarse por tubos empotrados o superficiales, o por canalizaciones prefabricadas, según se define en la 
Instrucción ITC-BT-014. 
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Los cuadros generales de distribución se situarán en el interior de las viviendas, lo más cerca posible a la entrada 
de la derivación individual, a poder ser próximo a la puerta, y en lugar fácilmente accesible y de uso general. 
Deberán estar realizados con materiales no inflamables, y se situarán a una distancia tal que entre la superficie del 
pavimento y los mecanismos de mando haya 200 cm. 
En el mismo cuadro se dispondrá un borne para la conexión de los conductores de protección de la instalación 
interior con la derivación de la línea principal de tierra. Por tanto, a cada cuadro de derivación individual entrará un 
conductor de fase, uno de neutro y un conductor de protección. 
El conexionado entre los dispositivos de protección situados en estos cuadros se ejecutará ordenadamente, 
procurando disponer regletas de conexionado para los conductores activos y para el conductor de protección. Se 
fijará sobre los mismos un letrero de material metálico en el que debe estar indicado el nombre del instalador, el 
grado de electrificación y la fecha en la que se ejecutó la instalación. 
La ejecución de las instalaciones interiores de los edificios se efectuará bajo tubos protectores, siguiendo 
preferentemente líneas paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local donde se efectuará la 
instalación. 
Deberá ser posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después de haber sido colocados 
y fijados éstos y sus accesorios, debiendo disponer de los registros que se consideren convenientes. Los 
conductores se alojarán en los tubos después de ser colocados éstos.  
La unión de los conductores en los empalmes o derivaciones no se podrá efectuar por simple retorcimiento o 
arrollamiento entre sí de los conductores, sino que deberá realizarse siempre utilizando bornes de conexión 
montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexión, pudiendo utilizarse bridas de conexión. 
Estas uniones se realizarán siempre en el interior de las cajas de empalme o derivación. 
No se permitirán más de tres conductores en los bornes de conexión. 
Las conexiones de los interruptores unipolares se realizarán sobre el conductor de fase. No se utilizará un mismo 
conductor neutro para varios circuitos. 
Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalación en la que derive. Los conductores 
aislados colocados bajo canales protectores o bajo molduras se deberá instalarse de acuerdo con lo establecido en 
la Instrucción ITC-BT-20. 
 
Las tomas de corriente de una misma habitación deben estar conectadas a la misma fase. En caso contrario, entre 
las tomas alimentadas por fases distintas debe haber una separación de 1,5 m. como mínimo. 
Las cubiertas, tapas o envolturas, manivela y pulsadores de maniobra de los aparatos instalados en cocinas, 
cuartos de baño o aseos, así como en aquellos locales en los que las paredes y suelos sean conductores, serán de 
material aislante. 
El circuito eléctrico del alumbrado de la escalera se instalará completamente independiente de cualquier otro 
circuito eléctrico. 
Para las instalaciones en cuartos de baño o aseos, y siguiendo la Instrucción ITC-BT-27, se tendrán en cuenta los 
siguientes volúmenes y prescripciones para cada uno de ellos: 
Volumen 0 Comprende el interior de la bañera o ducha, cableado limitado al necesario para alimentar los aparatos 
eléctricos fijos situados en este volumen. 
Volumen 1 
Esta limitado por el plano horizontal superior al volumen 0 y el plano horizontal situado a 2,25m por encima del 
suelo , y el plano vertical alrededor de la bañera o ducha. Grado de protección IPX2 por encima del nivel mas alto 
de un difusor fijo, y IPX5 en bañeras hidromasaje y baños comunes Cableado de los aparatos eléctricos del 
volumen 0 y 1, otros aparatos fijos alimentados a MTBS no superiores a 12V Ca o 30V cc. 
Volumen 2 
Limitado por el plano vertical exterior al volumen 1 y el plano horizontal y el plano vertical exterior a 0.60m y el suelo 
y el plano horizontal situado a 2,25m por encima del suelo. Protección igual que en el nivel 1.Cableado para los 
aparatos eléctricos situados dentro del volumen 0,1,2 y la parte del volumen tres por debajo de la bañera. Los 
aparatos fijos iguales que los del volumen 1. 
Volumen 3 Limitado por el plano vertical exterior al volumen 2 y el plano vertical situado a una distancia 2, 4m de 
este y el suelo y el plano horizontal situado a 2,25m de el. Protección IPX5, en baños comunes, cableado de 
aparatos eléctricos fijos situados en el volumen 0,1,2,3. Mecanismos se permiten solo las bases si estan 
protegidas, y los otros aparatas eléctricos se permiten si estan también protegidos. 
Las instalaciones eléctricas deberán presentar una resistencia mínima del aislamiento por lo menos igual a 1.000 x 
U Ohmios, siendo U la tensión máxima de servicio expresada en Voltios, con un mínimo de 250.000 Ohmios. 
El aislamiento de la instalación eléctrica se medirá con relación a tierra y entre conductores mediante la aplicación 
de una tensión continua, suministrada por un generador que proporcione en vacío una tensión comprendida entre 
los 500 y los 1.000 Voltios, y como mínimo 250 Voltios, con una carga externa de 100.000 Ohmios. 
Se dispondrá punto de puesta a tierra accesible y señalizado, para poder efectuar la medición de la resistencia de 
tierra. 
Todas las bases de toma de corriente situadas en la cocina, cuartos de baño, cuartos de aseo y lavaderos, así 
como de usos varios, llevarán obligatoriamente un contacto de toma de tierra. En cuartos de baño y aseos se 
realizarán las conexiones equipotenciales. 
 
Los circuitos eléctricos derivados llevarán una protección contra sobre-intensidades, mediante un interruptor 
automático o un fusible de corto-circuito, que se deberán instalar siempre sobre el conductor de fase propiamente 
dicho, incluyendo la desconexión del neutro. 
Los apliques del alumbrado situados al exterior y en la escalera se conectarán a tierra siempre que sean metálicos. 
La placa de pulsadores del aparato de telefonía, así como el cerrojo eléctrico y la caja metálica del transformador 
reductor si éste no estuviera homologado con las normas UNE, deberán conectarse a tierra. 
Los aparatos electrodomésticos instalados y entregados con las viviendas deberán llevar en sus clavijas de enchufe 
un dispositivo normalizado de toma de tierra. Se procurará que estos aparatos estén homologados según las 
normas UNE. 
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Los mecanismos se situarán a las alturas indicadas en las normas I.E.B. del Ministerio de la 
Vivienda. 
Precauciones a adoptar. 
Las precauciones a adoptar durante la construcción de la obra será las previstas por la 
Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo aprobada por O.M. de 9 de marzo de 1971 y 
R.D. 1627/97 de 24 de octubre. 
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XII. MEMORIA DE CÁLCULO 
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MK.10. MEMORIA DE CÁCLULO 
 
MK.01. CÁLCULO DE CIMENTACIONES 
CÁLCULO ZAPATA CORRIDA VIVIENDA (ZONA A) 
Datos: 
- Hormigón HA25/P/20/IIa      ;     Acero B500S     ;     rmec=70cm     :     γg=1.5 
- Tensión admisible del terreno =2kp/cm² = 200KN/m² (Arcilla Blanda). 
CARGAS KN/m²) 
CUBIERTA   
Cercha Rx 23,56 
Cercha Ry 10,53 
Panel Thermochip 2,03 
Teja árabe + enrastrelado 1,50 
MURO   
Hoja de  albañilería exterior y tabique interior con 
aislamiento lana de roca 8,02 
FORJADO   
Unidireccional (25+5)*70. Forjado sanitario 3,50 
 
Calculamos el punto de apoyo de las cerchas más desfavorable y obtenemos las siguientes reacciones: 
 REACCIONES EN EL MURO 
 Ry M Rx 
ELS 105,38 -125,34 -23,56 
ELU 158,07 -188,01 -35,34 
 
Criterio: Calculo de zapata corrida para un metro de longitud del muro de carga. 
1) Resistencia al terreno → ELS →     rt max ≤ rt adm       
Tomamos por canto 60cm. 
• Esfuerzos del pilar → Esfuerzos al terreno 
N’=N+W=105.63+25*(a*b*0.60)=105.63+15ab 
M’=M+V*h=-125.34-23.56*0.6=-139.48mKN 
V’=V=-23.56KN 
• Cálculo de la tensión al terreno 
rt max =  =  ≤ 200KN/m² →a=2.60m 
rt max = =  = 179.33 KN/m²  ≤ 200KN/m² →a=2.60m 
1) Resistencia al terreno → ELU → ARMADURAS 
• Esfuerzos al terreno 
N’d=Nd= 203.45KN 
M’d=Md+Vd*h= -237.27-30.26*0.7=-258.45mKM 
• Distribuciones de tensiones 
rtd max=  =  = 246.52 KN/m² 
rtd min=  =  = -124.23 KN/m² 
• Tipo de Zapata 
Vuelo = =  = 1.23m 
2h=2*0.6=1.2m → Zapata flexible 
• Flexión → Sección de referencia S1 situada a 0.25a1 del pilar. 
L1= vuelo+0.25a1=1.23+0.25*0.15=1.268 
rtd1= rtd max -  * (rtd max* rtd min)= 246.52 -  (246.52+124.23)= 65.71 KN/m² 
Md=  (2 rtd max + rtd min)=  (2*246.52+65.71)= 149.73mKN 
• Armadura 
y= d[1- = 530[1- = 20.48m 
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A1= =  = 785.06mm²/m 
• Normativa 
Q.Geométrica= A1≥Y*Ac= 0.9* *(1000*600)= 540 mm²/m 
Q.Mecánica=A1≥0.04*Ac*  = 0.04*(1000*600*  )= 920 mm²/m 
ARMADO: 920 mm²/m → 9 Ø12 cada 1m. 
 
• CORTANTE 
Sección de referencia S2 situada a un canto útil del muro. 
L2= Vuelo – d= 1.23-0.53=0.7 
Rtd1= rtd max -   (rtd max - rtd min)= 246.52 -   (246.52 – 124.23)=146.70 KN/m² 
Vd=  *L2*b=   *0.7*1= 137.67 KN/m 
• Comprovación 
Vd≤Vu1 
Vd≤Vu2 
Vu1=(0.3*fcd*b*d)* = (0.3*  * 1000*530)*  = 2650 KN/m²  ≥163.91 KN/m²  → OK 
Vu2=( * ? *(100*YL*Fcv*)  *b*d)* = ( * 1.614 *(100*0.00133*25*)  *1000*530)*  = 153.21 
KN/m² ≥ 137.63 KN/m²  → OK 
 
 
CÁLCULO ZAPATA CORRIDA TALLER (ZONA B) 
Datos: 
- Hormigón HA25/P/20/IIa      ;     Acero B500S     ;     rmec=70cm     :     γg=1.5 
- Tensión admisible del terreno =2kp/cm² = 200KN/m² 
 
CARGAS KN/m²) 
CUBIERTA   
Cercha Rx 20,15 
Cercha Ry 10,53 
Panel Thermochip 2,03 
Teja árabe + enrastrelado 1,50 
MURO   
Hoja de  albañilería exterior y tabique interior con 
aislamiento lana de roca 8,02 
FORJADO   
Unidireccional (25+5)*70. Forjado sanitario 
Unidireccional (25+5)*60. Forjado P1 
3,50 
3,34 
 
Calculamos el punto de apoyo de las cerchas más desfavorable y obtenemos las siguientes reacciones: 
 REACCIONES EN EL MURO 
 Ry M Rx 
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ELS 135,63 -158,18 -20,15 
ELU 203,45 -237,27 -30,26 
 
Criterio: Calculo de zapata corrida para un metro de longitud del muro de carga. 
1) Resistencia al terreno → ELS →     rt max ≤ rt adm       
Tomamos por canto 70cm. 
• Esfuerzos del pilar → Esfuerzos al terreno 
N’=N+W=135.63+25*(a*b*0.70)=135.63+17.5ab 
M’=M+V*h=-158.18-20.15*0.7=-172.29mKN 
V’=V=-20.15KN 
• Cálculo de la tensión al terreno 
rt max =  =  ≤ 200KN/m² →a=2.90m 
rt max = =  = 187.18 KN/m²  ≤ 200KN/m² →a=2.90m 
 
1) Resistencia al terreno → ELU → ARMADURAS 
• Esfuerzos al terreno 
N’d=Nd= 203.45KN 
M’d=Md+Vd*h= -237.27-30.26*0.7=-258.45mKM 
• Distribuciones de tensiones 
rtd max=  =  = 254.54 KN/m² 
rtd min=  =  = -114.23 KN/m² 
• Tipo de Zapata 
Vuelo = =  = 1.40m 
2h=2*0.7=1.4m → Zapata flexible 
• Flexión → Sección de referencia S1 situada a 0.25a1 del pilar. 
L1= vuelo+0.25a1=1.40+0.25*0.15=1.4137 
rtd1= rtd max -  * (rtd max* rtd min)= 254.54 -  (254.54+114.23)= 74.86 KN/m² 
Md=  (2 rtd max + rtd min)=  (2*254.54+74.86)= 194.31mKN 
• Armadura 
y= d[1- = 630[1- = 18.79m 
A1= =  = 720mm²/m 
• Normativa 
Q.Geométrica= A1≥Y*Ac= 0.9* *(1000*700)= 630 mm²/m 
Q.Mecánica=A1≥0.04*Ac*  = 0.04*(1000*700*  )= 1073.33 mm²/m 
ARMADO: 1073.33 mm²/m → 10 Ø12 cada 1m. 
 
• CORTANTE 
Sección de referencia S2 situada a un canto útil del muro. 
L2= Vuelo – d= 1.375-0.63=0.745 
Rtd1= rtd max -   (rtd max - rtd min)= 254.54 -   (254.54 – 114.23)=185.49 KN/m² 
Vd=  *L2*b=   *0.754*1= 163.91 KN/m 
• Comprovación 
Vd≤Vu1 
Vd≤Vu2 
Vu1=(0.3*fcd*b*d)* = (0.3*  * 1000*630)*  = 3150 KN/m²  ≥163.91 KN/m²  → OK 
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Vu2=( * ? *(100*YL*Fcv*)  *b*d)* = ( * 1.563 *(100*0.00124*25*)  *1000*630)*  = 172.15 
KN/m² ≥ 163.91 KN/m²  → OK 
 
 
 
MK.02. CALCULO FORJADO UNIDIRECCIONAL 
La instrucción EHE-08 (art.50.2.2.1) establece unos cantos mínimos, de manera que si el canto del forjado es igual 
o superior a este valor, no hace falta comprobar las flechas del forjado. 
En el caso de forjado de viguetas <7m. No hace falta comprobar la flecha si el canto total ‘h’ es más grande que el 
‘h min’. 
 
 
 
En este caso ya obtenemos directamente el canto máximo H del forjado. 
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MÉTODO SIMPLIFICADO 
 
• Diagrama demomentos básicos 
Análisis lineal con redistribución limitada. EHE-08 (art.21 EHE-08 y anexo 12). 
Obtención del diagrama básico: necesario considerar la totalidad de la carga (debidamente mayorada) en cada 
tramo, excepto en el voladizo (solo cargas permanentes). 
- En los tramos extremos se tomará un momento igual al de su apoyo interno (M1 o M3). 
- En los tramos intermedios se tomara un momento igual al de ambos apoyos (M2). 
- En el apoyo exterior se tomara 0 si no hay voladizo y si lo hay, el momento debido a las cargas permanentes del 
mismo (Mvcp). 
Los valores de los momentos M1, M2 y M3 para cargas uniformemente repartidas obtenidos analíticamente son: 
 
 
•  
 
 
 
 
Diagrama de momentos negativos 
Obtención del momento negativo en cada apoyo 
 
 
 
 
 
 
Obtención de la envolvente en momentos flectores: superponer el diagrama básico, el diagrama isostático de las 
cargas permanentes de cada tramo, a partir de los momentos negativos. 
Es necesario aumentar un 25% los momentos de apoyo extremos, y respecto la media de los momentos mayores 
en cada apoyo, es necesario descolgar el momento isostático de cada tramo, sólo teniendo en cuenta las cargas 
permanentes mayoradas. 
 Momento isostático M*=q·L² / 8 
 Momento al centro M’=[(Mizq + Mderecha)/2]+ M* 
 
• Diagrama de cortantes 
A partir d elos valores de ls momentos obtenidos en el diagrama de momentos, y analizando los tramos isostáticos 
obtenemos los cortantes de cada tramo. 
 VA= (q·L/2)+ (|MA|-|MB|)/L 
 VB= (q·L/2)+ (|MA|-|MB|)/L 
 
• Dimensionado de vigas y armado 
A partir de los diagramas obtenidos (momentos y cortantes), podemos dimensionar correctamente el tipo de vigueta 
y las armaduras necesarias para soportar los momentos negativos. 
 
?
 
DIMENSIONADO 
Haciendo los cálculos, el forjado más desfavorable será el del granero, con una luz de 6.30m. 
Cargas permanentes: Gk 
Peso propio del forjado 3,00KN/m² 
Pavimento 1,00KN/m² 
Falso techo 0,10KN/m² 
Tabiquería 1,00KN/m² 
Aislamiento (50mm) 0,10KN/m² 
Enlucido 0,15KN/m² 
TOTAL Gk 5,35KN/m² 
Cargas variables: Qk 
Sobrecargas de uso 2,00KN/m² 
TOTAL Qk 2,00KN/m² 
TOTAL  7,35KN/m² 
• Canto mínimo 
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q δ1 δ2 L/C Hmin 
7,35KN/m² 1,024 1,012 0,273 0,283 
 
Comprovación forjado (25+5)*60 
 Peso propio forjado: 3.34KN/m² 
q δ1 δ2 L/C Hmin 
7,69KN/m² 1,048 1,012 0,273 0,289 
 
Observamos que el forjado (25+5)*60 cumple ya que el canto mínimo sería de 28.90cm, mientras que el canto total 
es de 30cm. 
En conclusión: 
 Forjado a utilizar en el proyecto: Forjado Unidireccional de 30cm de canto, tipo (25+5)*60. 
 
 
 
Combinación de acciones y coeficientes aplicados a cada hipótesis simple: 
Carga permanente Carga variable 
HS1 HS2 HS3 HS4 
Combinación 01 1,35 1,35 1,5 1,5 
Combinación 02 1,35 0,8 1,5 0 
Combinación 03 0,8 1,35 0 1,5 
 
Elección del tipo de vigueta. Según sección más desfavorable. 
M+max=43.99 mKN/m 
Vu=40.69 kN/m 
Valores valor vigueta tipo T-12-3: 
 
Los valores de la vigueta son superiores a los momentos y cortantes más desfavorales. 
Vigueta a utilizar: Vigueta tipo T-12-3. 
 
 
 
 
 
JUSTIFICACIÓN DEL CÁLCULO 
Plano disposición de viguetas. Secciones de cálculo. 
 
 
 
•  
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Sección 01 
Cuadro 
resumen de los 
esfuerzos del 
cálculo del 
forjado (por 
metro lineal de 
anchura de 
forjado). 
Tabla01. Momentos flectores positivos de cálculo. 
Momentos flectores positivos (mKN/m) 
M12,d M23,d 
30,55 13,97 
 
Tabla02. Momentos flectores negativos de cálculo. 
Momentos flectores negativos (mKN/m) 
M1,d M2,d M3,4 M4,d 
7,64 30,55 0,39 3,49 
 
Table 03. Esfuerzos cortantes de cálculo (extremo de la barra). 
Esfuerzos cortantes (KN/m) 
V12,d V21,d V23,d V32,d 
29,5 38,27 30,55 15,31 
 
Armadura de negativos (B500S): 
Tabla 04. Armadura de negativos. 
Apoyo 
1 2 2--3 3 
Md  (mKN/m) 7,64 30,55 0,39 3,49 
Vd  (KN/m) 29,5 38,27 4,53 15,31 
Armadura 1Ø8 1Ø10+1Ø12 1Ø8 1Ø8 
Vu perimetro (KN/m) 42,9 42,8 42,9 42,9 
 
 
• Sección 02 
  
Cuadro resumen de los esfuerzos del cálculo del forjado (por metro lineal de anchura de forjado). 
Tabla01. Momentos flectores positivos de cálculo. 
Momentos flectores positivos (mKN/m) 
M12,d M23,d M34,d 
22,95 17,09 13,97 
 
Tabla02. Momentos flectores negativos de cálculo. 
Momentos flectores negativos (mKN/m) 
M1,d M2,d M3,d M4,d 
5,74 22,95 17,09 3,49 
 
Table 03. Esfuerzos cortantes de cálculo (extremo de la barra). 
Esfuerzos cortantes (KN/m) 
V12,d V21,d V23,d V32,d V34,d V43,d 
20,78 37,92 32,29 26,35 36,12 22,52 
 
Armadura de negativos (B500S): 
Tabla 04. Armadura de negativos. 
Apoyo 
1 2 3 4 
Md  (mKN/m) 5,74 22,95 17,09 3,49 
Vd  (KN/m) 20,78 37,92 36,12 22,52 
Armadura 1Ø8 2Ø10 1Ø12 1Ø8 
Vu perimetro (KN/m) 42,9 42,8 42,7 42,9 
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• Sección 03 
 
Cuadro resumen de los esfuerzos del cálculo del forjado (por metro lineal de anchura de forjado). 
Tabla01. Momentos flectores positivos de cálculo. 
Momentos flectores positivos (mKN/m) 
M12,d 
22,95 
 
Tabla02. Momentos flectores negativos de cálculo. 
Momentos flectores negativos (mKN/m) 
M1,d M2,d 
5,74 5,74 
 
Table 03. Esfuerzos cortantes de cálculo (extremo de la barra). 
Esfuerzos cortantes (KN/m) 
V12,d V21,d 
29,39 29,39 
 
 
Armadura de negativos (B500S): 
Tabla 04. Armadura de negativos. 
Apoyo 
1 2 
Md  (mKN/m) 5,74 5,74 
Vd  (KN/m) 29,39 29,39 
Armadura 1Ø8 1Ø8 
Vu perimetro (KN/m) 42,9 42,9 
 
 
• Sección 04 
 
Cuadro resumen de los esfuerzos del cálculo del forjado (por metro lineal de anchura de forjado). 
Tabla01. Momentos flectores positivos de cálculo. 
Momentos flectores positivos (mKN/m) 
M12,d 
27,93 
 
Tabla02. Momentos flectores negativos de cálculo. 
Momentos flectores negativos (mKN/m) 
M1,d M2,d 
6,98 6,98 
 
Table 03. Esfuerzos cortantes de cálculo (extremo de la barra). 
Esfuerzos cortantes (KN/m) 
V12,d V21,d 
32,43 32,43 
 
 
Armadura de negativos (B500S): 
Tabla 04. Armadura de negativos. 
Apoyo 
1 2 
Md  (mKN/m) 6,98 6,98 
Vd  (KN/m) 32,43 32,43 
Armadura 1Ø8 1Ø8 
Vu perimetro (KN/m) 42,9 42,9 
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• Sección 05 
 
Cuadro resumen de los esfuerzos del cálculo del forjado (por metro lineal de anchura de forjado). 
Tabla01. Momentos flectores positivos de cálculo. 
Momentos flectores positivos (mKN/m) 
M12,d 
43,99 
 
Tabla02. Momentos flectores negativos de cálculo. 
Momentos flectores negativos (mKN/m) 
M1,d M2,d 
10,99 10,99 
 
Table 03. Esfuerzos cortantes de cálculo (extremo de la barra). 
Esfuerzos cortantes (KN/m) 
V12,d V21,d 
40,69 40,69 
 
Armadura de negativos (B500S): 
Tabla 04. Armadura de negativos. 
Apoyo 
1 2 
Md  (mKN/m) 10,99 10,99 
Vd  (KN/m) 40,69 40,69 
Armadura 1Ø10 1Ø10 
Vu perimetro (KN/m) 42,8 42,8 
 
 
DIAGRAMAS 
Sección 01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sección 02 
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Sección 03 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sección 04 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sección 05 
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MK.03. CÁLCULO DE ZUNCHO S 
CÁLCULO ZUNCHO 01 
• Datos zuncho 
          HA25/P/20/IIa      ;     Acero B400S      
          b=300mm;   h=300mm;   Recubrimiento c=30mm;   d=270mm 
        Mt=10.99mKN    ;    Vd=40.69mKN 
 
1. Primera comprobación → Bielas compresión. 
Td ≤ Tu1 
Tu1=2∙k∙α∙f1cd∙Ae∙he∙  = 0.36∙fcd∙Ae∙he 
        Nd=0 → k=1 
        σ=45º → cotg 45º =  =1 
        f1cd=0.6∙fcd → fck≤60 N/mm² 
        α= 0.6 
 
• Sección eficaz hueca 
A=300mm∙300mm=90000mm² 
μ= perímetro= (300mm∙2) + (300mm∙2)=1200mm 
he = =  = 75mm 
2c=60mm ≤ he=75mm ≤  = 75mm 
Ae= (300mm-75mm) ∙ (300mm-75mm) = 50625mm² 
μe= [(300mm-75mm) ∙2+ (300mm-75mm) ∙2] = 900mm 
Tu1= 0.36∙16666.6N/mm²∙[50625mm²∙ ] ∙ [75mm∙  ] = 22.78mKN 
Td=10.99mKN < Tu1=22.78mKN → CUMPLE 
2. Segunda comprobación → Armadura transversal a torsión (cercos) 
Td≤Tu2=  ∙ Fytd ∙  
=  =  = 0.3095mm ∙ St 
At= 0.3095mm ∙ 150mm = 46.46 mm² → Tabla armado → Ø8 (50.mm²) → CUMPLE 
Cercos: Ø8/15cm 
 
3. Tercera comprobación →Armadura longitudinal 
Td≤Tu3 =  ∙ Al ∙ Fyld 
Al =  =  = 280.88mm² = 2.808cm² → Tabla armado → 4Ø12 (452mm²) → 
CUMPLE 
 
Barras longitudinal: 4Ø12 
 
 
 
Esquema armado 
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CÁLCULO DE ZUNCHO 02 
 
• Datos zuncho 
          HA25/P/20/IIa      ;     Acero B400S      
          b=400mm;   h=300mm;   Recubrimiento c=30mm;   d=270mm 
        Mt=22.95mKN    ;    Vd=37.92mKN 
 
1. Primera comprobación → Bielas compresión. 
Td ≤ Tu1 
Tu1=2∙k∙α∙f1cd∙Ae∙he∙  = 0.36∙fcd∙Ae∙he 
        Nd=0 → k=1 
        σ=45º → cotg 45º =  =1 
        f1cd=0.6∙fcd → fck≤60 N/mm² 
        α= 0.6 
 
• Sección eficaz hueca 
A=400mm∙300mm=120000mm² 
μ= perímetro= (400mm∙2) + (300mm∙2)=1400mm 
he = =  = 85.71mm 
2c=60mm ≤ he=85.71mm ≤  = 75mm 
Ae= (400mm-85.71mm) ∙ (300mm-85.71mm) = 67342.78mm² 
μe= [(400mm-85.71mm) ∙2+ (300mm-85.71mm) ∙2] = 1057.16mm 
Tu1= 0.36∙16666.6N/mm²∙[67342.78mm²∙ ] ∙ [85.71mm∙  ] = 34.63mKN 
Td=22.95mKN < Tu1=34.63mKN → CUMPLE 
2. Segunda comprobación → Armadura transversal a torsión (cercos) 
Td≤Tu2=  ∙ Fytd ∙  
=  =  = 0.4899mm ∙ St 
At= 0.4899mm ∙ 100mm = 48.99 mm² → Tabla armado → Ø8 (50.mm²) → CUMPLE 
Cercos: Ø8/10cm 
 
3. Tercera comprobación →Armadura longitudinal 
Td≤Tu3 =  ∙ Al ∙ Fyld 
Al =  =  = 517.93mm² = 5.179cm² → Tabla armado →  
4Ø12 (452mm²) → CUMPLE 
Barras longitudinal: 6Ø12 
 
 
 
Esquema armado 
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CÁLCULO DE ZUNCHO 03 
 
• Datos zuncho 
          HA25/P/20/IIa      ;     Acero B400S      
          b=400mm;   h=300mm;   Recubrimiento c=30mm;   d=270mm   
        Mt=30.55mKN    ;    Vd=38.27mKN 
 
1. Primera comprobación → Bielas compresión. 
Td ≤ Tu1 
Tu1=2∙k∙α∙f1cd∙Ae∙he∙  = 0.36∙fcd∙Ae∙he 
        Nd=0 → k=1 
        σ=45º → cotg 45º =  =1 
        f1cd=0.6∙fcd → fck≤60 N/mm² 
        α= 0.6 
 
• Sección eficaz hueca 
A=400mm∙300mm=120000mm² 
μ= perímetro= (400mm∙2) + (300mm∙2)=1400mm 
he = =  = 85.71mm 
2c=60mm ≤ he=85.71mm ≤  = 75mm 
Ae= (400mm-85.71mm) ∙ (300mm-85.71mm) = 67342.78mm² 
μe= [(400mm-85.71mm) ∙2+ (300mm-85.71mm) ∙2] = 1057.16mm 
Tu1= 0.36∙16666.6N/mm²∙[67342.78mm²∙ ] ∙ [85.71mm∙  ] = 34.63mKN 
Td=22.95mKN < Tu1=34.63mKN → CUMPLE 
2. Segunda comprobación → Armadura transversal a torsión (cercos)
Td≤Tu2=  ∙ Fytd ∙  
=  =  = 0.6521mm ∙ St 
At= 0.4899mm ∙ 150mm = 97.82 mm² → Tabla armado → Ø8∙2 (100.6mm²) → CUMPLE 
Cercos: 2Ø8/15cm 
 
3. Tercera comprobación →Armadura longitudinal 
Td≤Tu3 =  ∙ Al ∙ Fyld 
Al =  =  = 689.44mm² = 6.894cm² → Tabla armado →  
6Ø16 (1206mm²) → CUMPLE 
Barras longitudinal: 6Ø16 
 
 
 
Esquema armado 
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MK.04. CALCULO DE LA ESCALERA 
 
1. Geometría 
 
 
 
 
 
  
Canto de la viga del apoyo superior: 0.30 m 
Canto de la viga del apoyo inferior: 0.30 m 
  
2. Materiales 
Hormigón = HA-25, Control Estadístico 
Acero = B 500 S, Control Normal 
Acciones:  CTE 
 Control de la ejecución: Normal 
 Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
 
3. Cargas 
 
Peso propio losa (espesor x 2.5 t/m3) = 0.375 t/m² 
Peldañeado = 0.100 t/m² 
Barandillas = 0.300 t/m 
Sobrecarga de uso = 0.300 t/m² 
 
4. Resultado del cálculo y armaduras 
 
  
4.1. Armadura longitudinal 
 
Momento de cálculo inferior = 2.77 t·m 
Momento de cálculo superior (negativos) = 1.73 t·m 
 
  
- Tramo superior   
 Armadura inferior  Ø10 c/ 0.100 m. 
 Armadura superior  Ø10 c/ 0.200 m. 
 Arranque superior en apoyo  Ø10 c/ 0.100 m. 
- Tramo inferior   
 Armadura inferior  Ø10 c/ 0.100 m. 
 Armadura superior  Ø10 c/ 0.200 m. 
 Arranque inferior en apoyo  Ø10 c/ 0.200 m. 
- Descansillo   
 Armadura inferior en descansillo  Ø10 c/ 0.100 m. 
 Armadura superior en descansillo  Ø10 c/ 0.200 m. 
 
4.2. Armadura transversal 
 
+ en tramos inclinados: barras rectas con patillas en los extremos 
- Tramo superior  
 Armadura superior  Ø8 c/ 0.300 m. 
 Armadura inferior  Ø8 c/ 0.300 m. 
- Tramo inferior  
 Armadura superior  Ø8 c/ 0.300 m. 
 Armadura inferior  Ø8 c/ 0.300 m. 
 
+ en descansillos: barras rectas con patillas en los extremos 
Momento de cálculo de armadura transversal superior = 1.50 t·m 
 
Armadura superior  Ø10 c/ 0.200 m. 
Armadura inferior  Ø8 c/ 0.300 m. 
 
5. Opciones de cálculo 
5.1. Posición de las armaduras 
 
a) La armadura transversal envuelve a la longitudinal. 
b) Recubrimiento geométrico = distancia de los paramentos exteriores a la armadura más próxima = 0.030 m. 
c) La armadura transversal en los tramos inclinados está formada por: barras rectas con patillas en los 
extremos 
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5.2. Cuantías mínimas en losas 
 
a) Cuantías geométricas 
Cara inferior = 0.0010 
Cara superior = 0.0000 
Cara tracción = 0.0000 
Total = 0.0020 
 
b) Cuantía mecánica mínima 0.04 
  
c) Se aplica la reducción de cuantía mecánica mínima 
  
d) Porcentaje de armadura en una dirección respecto a la necesaria en la otra 
Si se necesita en ésta = 20 % 
Si no se necesita en ésta = 20 % 
 
5.3. Recubrimiento en losas 
 
Recubrimiento superior (cm) = 3.5 
Recubrimiento inferior (cm) = 3.5 
Recubrimiento lateral (cm) = 3.5 
 
  
6. Medición 
 
Tramo Armaduras Diám. No. Long. 
(cm) 
Total 
(cm) 
B 500 S 
 Control Normal 
(Kg) 
- Tramo inferior Longitudinal inferior Ø10 10 395 3950 24.35 
- Tramo superior Longitudinal inferior Ø10 10 491 4910 30.27 
- Tramo superior Longitudinal arranque Ø10 10 95 950 5.86 
- Tramo inferior Longitudinal superior Ø10 5 503 2515 15.51 
- Tramo inferior Longitudinal arranque Ø10 5 99 495 3.05 
- Descansillo Transversal inferior Ø8 4 232 928 3.66 
- Descansillo Transversal superior Ø10 7 232 1624 10.01 
- Tramo inferior Transversal inferior Ø8 11 117 1287 5.08 
- Tramo inferior Transversal superior Ø8 11 117 1287 5.08 
- Tramo superior Transversal inferior Ø8 11 117 1287 5.08 
- Tramo superior Transversal superior Ø8 11 117 1287 5.08 
- Tramo superior Longitudinal superior Ø10 5 407 2035 12.55 
- Descansillo Longitudinal inferior Ø10 10 169 1690 10.42 
- Descansillo Longitudinal superior Ø10 5 173 865 5.33 
- Ojo Longitudinal inferior Ø10 1 137 137 0.84 
- Ojo Longitudinal superior Ø10 1 137 137 0.84 
     Total 143.02 
 
 
 
7. PELDAÑEADO 
 
Huella = 0.315 m 
Contrahuella = 0.179 m 
Número de peldaños = 8 
 
MK.05. CÁLCULO DE VIGAS 
 
CÁLCULO VIGA 01 
1.- DESCRIPCIÓN 
  
Datos de la viga 
 
Geometría 
Dimensiones : 30x30 
Luz libre : 3.4 m 
Recubrimiento geométrico superior : 3.0 cm 
Recubrimiento geométrico inferior : 3.0 cm 
Recubrimiento geométrico lateral : 3.0 cm 
 
Materiales 
Hormigón : HA-25, Yc=1.5 
Armadura longitudinal : B 500 S, Ys=1.15 
Armadura transversal : B 500 S, Ys=1.15 
 
 
   
2.- COMPROBACIONES DE RESISTENCIA 
V-1: P1 - P2 (P1 - 0.420 m, Negativos) 
Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
Armadura longitudinal          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
 98 mm ? 20 mm  
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.  smin : 20 mm 
 
 
  
 s1 : 20 mm 
  
 
 
  
 s2 : 19 mm 
  
 
 
  
 s3 : 12 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.  da : 15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa.  Ømax : 12 mm 
   
  
  
Estribos          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
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 184 mm ? 20 mm  
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.  smin : 20 mm 
 
 
  
 s1 : 20 mm 
  
 
 
  
 s2 : 19 mm 
  
 
 
  
 s3 : 6 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.  da : 15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura transversal.  Ømax : 6 mm  
  
  
  
Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
Flexión negativa alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple o compuesta, la cuantía geométrica 
de armadura principal de tracción ?l con barras de acero fyk=5096.84 kp/cm² 
debe cumplir: 
         
?   0.00300 ? 0.00280  Donde:               ?l,min : 0.00280       Armadura longitudinal mínima para secciones en flexión simple o compuesta (Artículo 42.3.2)          Flexión negativa alrededor del eje x:          En secciones sometidas a flexión simple, la armadura principal de tracción debe cumplir la siguiente limitación:             2.70 cm² ? 0.86 cm²  Donde:               As,min : 0.86 cm²   Siendo:          As,nec: Área de la sección de armadura de tracción necesaria por cálculo.  As,nec : 0.68 cm² 
?
 
 
  
 ? : 1.252   
  
Ac: Área total de la sección de hormigón.  Ac : 900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 4432.03 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, Artículo 44)  
Se debe satisfacer:          
  
 
 
  
 ? : 0.049  
  
  
Donde:          
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.  Vrd1,y : 1.941 t 
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el 
alma.  Vu1,y : 39.538 t 
 
 
  
 ? : 0.330  
  
  
Donde:          
Vrd2,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.  Vrd2,y : 1.941 t 
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.  Vu2,y : 5.881 t 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.258 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP".          
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce 
de la siguiente expresión:          
Cortante en la dirección Y:          
 
 
  
 Vu1 : 39.538 t 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.  K : 1.00   
 
 
         
?´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.  ?´cd : -11.34 kp/cm² 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.  Nd : 0.000 t 
Ac: Área total de la sección de hormigón.  Ac : 900.00 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.  A's : 2.30 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 4432.03 kp/cm² 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón  f1cd : 101.94 kp/cm² 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
b0: Anchura neta mínima del elemento.  b0 : 300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.  d : 258.58 mm 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
?: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.  ? : 45.0 grados 
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Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.258 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP".          
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.          
Cortante en la dirección Y:          
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma considerando la 
contribución de los estribos se obtiene como:          
 
 
  
 Vu2 : 5.881 t 
  
con un valor mínimo de:          
 
 
  
 Vu2,min : 5.094 t 
  
Donde:          
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la resistencia 
a esfuerzo cortante.  Vsu : 2.824 t 
 
 
         
Donde:          
A?: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A? con la directriz de la pieza.  A? : 2.98 cm²/m 
fy?,d: Resistencia de cálculo de la armadura A?.  fy?,d : 4077.47 kp/cm² 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
?: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la 
pieza.  ? : 45.0 grados 
z: Brazo mecánico.  z : 232.72 mm 
  
Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante.  Vcu : 3.058 t 
 
 
         
Donde:          
b0: Anchura neta mínima del elemento.  b0 : 300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura 
longitudinal de flexión.  d : 258.58 mm 
?c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.  ?c : 1.5   
?: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.  ? : 1.88   
 
 
         
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².  fcv : 254.84 kp/cm² 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
?´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.  ?´cd : 0.00 kp/cm² 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.  Nd : 0.000 t 
Ac: Área total de la sección de hormigón.  Ac : 900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
?l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de 
tracción.  ?l : 0.0035   
 
 
         
As: Área de la armadura longitudinal principal de 
tracción.  As : 2.70 cm² 
  
Separación de las armaduras transversales          
Cortante en la dirección Y:          
La separación longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir la 
siguiente condición para asegurar un adecuado confinamiento del hormigón a 
compresión oblícua: 
         
 
 
 190 mm ? 194 mm 
 
Donde:          
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal 
de flexión.  d : 258.58 mm 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
  
La separación transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales debe 
cumplir la condición siguiente:          
 
 
 228 mm ? 350 mm  
  
Cuantía mecánica mínima de la armadura transversal.          
Cortante en la dirección Y:          
 
 
 13.1888 ? 10.4586 
 
Donde:          
A?: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A? con la directriz de la pieza.  A? : 2.98 cm²/m 
fy?,d: Resistencia de cálculo de la armadura A?.  fy?,d : 4432.03 kp/cm² 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
b0: Anchura neta mínima del elemento.  b0 : 300.00 mm 
fct,m: Resistencia media a tracción del hormigón.  fct,m : 26.15 kp/cm² 
 
 
         
Siendo:          
fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, 
Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'P1', para la combinación de 
hipótesis "Envolvente de momentos mínimos en situaciones persistentes o transitorias".          
Se debe satisfacer:          
  
 
 
  
 ? : 0.261  
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Comprobación de resistencia de la sección (?1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1:          
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.  Ned : 0.000 t 
Med: Momento de cálculo de primer orden.  Med,x : -0.765 t·m 
 Med,y : 0.000 t·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos.          
NRd: Axil de agotamiento.  NRd : 0.000 t 
MRd: Momentos de agotamiento.  MRd,x : -2.934 t·m 
 MRd,y : 0.000 t·m 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1):          
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas fibras de 
la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
 
         
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones ?s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del 
hormigón que las envuelve. 
 
         
(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
 
         
 
  
  
  
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
?c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.  ?c0 : 0.0020   
?cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.  ?cu : 0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
 
 
         
?cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está sometido a 
altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga duración.  ?cc : 1.00   
fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
?c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.  ?c : 1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
 
         
 
  
  
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 4432.03 kp/cm² 
?max: Deformación máxima del acero en tracción.  ?max : 0.0100   
?cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.  ?cu : 0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto  fyk : 5096.84 kp/cm² 
?s: Coeficiente parcial de seguridad.  ?s : 1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de equilibrio 
de fuerzas y de momentos. 
 
         
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación Coord. X (mm) 
Coord. Y 
(mm) 
?s 
(kp/cm²) ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 -4432.04 -0.009950 
2 Ø12 0.00 108.00 -4432.04 -0.009905 
3 Ø10 109.00 109.00 -4432.04 -0.009950 
4 Ø10 109.00 -109.00 -199.61 -0.000098 
5 Ø10 -109.00 -109.00 -199.61 -0.000098  
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  Resultante (t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 12.288 0.00 -135.72 
Cs 0.000 0.00 0.00 
T 12.288 0.00 103.03  
  
 
 
  
 NRd : 0.000 t 
  
 
 
  
 MRd,x : -2.934 t·m 
  
 
 
  
 MRd,y : 0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.  Cc : 12.288 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.  Cs : 0.000 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.  T : 12.288 t 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
 ecc,x : 0.00 mm 
 ecc,y : -135.72 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y.  ecs : 0.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
 eT,x : 0.00 mm 
 eT,y : 103.03 mm 
?cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 0.0018   
?smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 0.0100   
?cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 167.35 kp/cm² 
?smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 4432.04 kp/cm² 
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación Coord. X (mm) 
Coord. Y 
(mm) 
?s 
(kp/cm²) ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 -1203.39 -0.000590 
Barra Designación Coord. X (mm) 
Coord. Y 
(mm) 
?s 
(kp/cm²) ε 
2 Ø12 0.00 108.00 -1197.23 -0.000587 
3 Ø10 109.00 109.00 -1203.39 -0.000590 
4 Ø10 109.00 -109.00 +139.85 +0.000069 
5 Ø10 -109.00 -109.00 +139.85 +0.000069  
   
  
  Resultante (t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 3.025 0.00 -128.59 
Cs 0.220 0.00 -109.00 
T 3.244 0.00 108.58  
  
 
 
  
 Ned : 0.000 t 
  
 
 
  
 Med,x : -0.765 t·m 
  
 
 
  
 Med,y : 0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.  Cc : 3.025 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.  Cs : 0.220 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.  T : 3.244 t 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
 ecc,x : 0.00 mm 
 ecc,y : -128.59 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
 ecs,x : 0.00 mm 
 ecs,y : -109.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
 eT,x : 0.00 mm 
 eT,y : 108.58 mm 
?cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 0.0002   
?smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 0.0006   
?cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 31.13 kp/cm² 
?smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 1203.39 kp/cm²  
  
 V-1: P1 - P2 (0.210 m - 2.730 m, Positivos) 
Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
Armadura longitudinal          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
 98 mm ? 20 mm  
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.  smin : 20 mm 
 
 
  
 s1 : 20 mm 
  
 
 
  
 s2 : 19 mm 
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 s3 : 12 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.  da : 15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa.  Ømax : 12 mm 
   
  
  
Estribos          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
 184 mm ? 20 mm  
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.  smin : 20 mm 
 
 
  
 s1 : 20 mm 
  
 
 
  
 s2 : 19 mm 
  
 
 
  
 s3 : 6 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.  da : 15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura transversal.  Ømax : 6 mm  
  
  
  
Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
Flexión negativa alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple o compuesta, la cuantía geométrica 
de armadura principal de tracción ?l con barras de acero fyk=5096.84 kp/cm² 
debe cumplir: 
         
?   0.00300 ? 0.00280  Donde:               ?l,min : 0.00280       Armadura longitudinal mínima para secciones en flexión simple o compuesta (Artículo 42.3.2)          Flexión negativa alrededor del eje x:          En secciones sometidas a flexión simple, la armadura principal de tracción debe cumplir la siguiente limitación:             2.70 cm² ? 0.86 cm²  Donde:             
 
 As,min : 0.86 cm² 
  
Siendo:          
As,nec: Área de la sección de armadura de tracción necesaria por 
cálculo.  As,nec : 0.68 cm² 
?
 
 
  
 ? : 1.252   
  
Ac: Área total de la sección de hormigón.  Ac : 900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 4432.03 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, Artículo 44)  
Se debe satisfacer:          
  
 
 
  
 ? : 0.049  
  
  
Donde:          
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.  Vrd1,y : 1.941 t 
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el 
alma.  Vu1,y : 39.538 t 
 
 
  
 ? : 0.330  
  
  
Donde:          
Vrd2,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.  Vrd2,y : 1.941 t 
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.  Vu2,y : 5.881 t 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.258 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP".          
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce 
de la siguiente expresión:          
Cortante en la dirección Y:          
 
 
  
 Vu1 : 39.538 t 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.  K : 1.00   
 
 
         
?´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.  ?´cd : -11.34 kp/cm² 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.  Nd : 0.000 t 
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Ac: Área total de la sección de hormigón.  Ac : 900.00 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.  A's : 2.30 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 4432.03 kp/cm² 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón  f1cd : 101.94 kp/cm² 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
b0: Anchura neta mínima del elemento.  b0 : 300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.  d : 258.58 mm 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
?: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.  ? : 45.0 grados 
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.258 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP".          
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.          
Cortante en la dirección Y:          
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma considerando la 
contribución de los estribos se obtiene como:          
 
 
  
 Vu2 : 5.881 t 
  
con un valor mínimo de:          
 
 
  
 Vu2,min : 5.094 t 
  
Donde:          
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la resistencia 
a esfuerzo cortante.  Vsu : 2.824 t 
 
 
         
Donde:          
A?: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A? con la directriz de la pieza.  A? : 2.98 cm²/m 
fy?,d: Resistencia de cálculo de la armadura A?.  fy?,d : 4077.47 kp/cm² 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
?: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la 
pieza.  ? : 45.0 grados 
z: Brazo mecánico.  z : 232.72 mm 
  
Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante.  Vcu : 3.058 t 
 
 
         
Donde:          
b0: Anchura neta mínima del elemento.  b0 : 300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura 
longitudinal de flexión.  d : 258.58 mm 
?c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.  ?c : 1.5   
?: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.  ? : 1.88   
 
 
         
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².  fcv : 254.84 kp/cm² 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
?´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.  ?´cd : 0.00 kp/cm² 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.  Nd : 0.000 t 
Ac: Área total de la sección de hormigón.  Ac : 900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
?l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de 
tracción.  ?l : 0.0035   
 
 
         
As: Área de la armadura longitudinal principal de 
tracción.  As : 2.70 cm² 
  
Separación de las armaduras transversales          
Cortante en la dirección Y:          
La separación longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir la 
siguiente condición para asegurar un adecuado confinamiento del hormigón a 
compresión oblícua: 
         
 
 
 190 mm ? 194 mm 
 
Donde:          
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal 
de flexión.  d : 258.58 mm 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
  
La separación transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales debe 
cumplir la condición siguiente:          
 
 
 228 mm ? 350 mm  
  
Cuantía mecánica mínima de la armadura transversal.          
Cortante en la dirección Y:          
 
 
 13.1888 ? 10.4586 
 
Donde:          
A?: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A? con la directriz de la pieza.  A? : 2.98 cm²/m 
fy?,d: Resistencia de cálculo de la armadura A?.  fy?,d : 4432.03 kp/cm² 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
b0: Anchura neta mínima del elemento.  b0 : 300.00 mm 
fct,m: Resistencia media a tracción del hormigón.  fct,m : 26.15 kp/cm² 
 
 
         
Siendo:          
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fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, 
Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.210 m', para la 
combinación de hipótesis "Envolvente de momentos mínimos en situaciones persistentes o 
transitorias". 
         
Se debe satisfacer:          
  
 
 
  
 ? : 0.261  
  
  
Comprobación de resistencia de la sección (?1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1:          
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.  Ned : 0.000 t 
Med: Momento de cálculo de primer orden.  Med,x : -0.765 t·m 
 Med,y : 0.000 t·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos.          
NRd: Axil de agotamiento.  NRd : 0.000 t 
MRd: Momentos de agotamiento.  MRd,x : -2.936 t·m 
 MRd,y : 0.000 t·m 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1):          
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas fibras de 
la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
 
         
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones ?s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del 
hormigón que las envuelve. 
 
         
(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
 
         
 
  
  
  
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
?c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.  ?c0 : 0.0020   
?cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.  ?cu : 0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
 
 
         
?cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está sometido a 
altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga duración.  ?cc : 1.00   
fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
?c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.  ?c : 1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
 
         
 
  
  
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 4432.03 kp/cm² 
?max: Deformación máxima del acero en tracción.  ?max : 0.0100   
?cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.  ?cu : 0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto  fyk : 5096.84 kp/cm² 
?s: Coeficiente parcial de seguridad.  ?s : 1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de equilibrio 
de fuerzas y de momentos. 
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Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación Coord. X (mm) 
Coord. Y 
(mm) 
?s 
(kp/cm²) ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 -4432.04 -0.009950 
2 Ø12 0.00 108.00 -4432.04 -0.009905 
3 Ø10 109.00 109.00 -4432.04 -0.009950 
4 Ø10 109.00 -109.00 -179.49 -0.000088 
5 Ø12 0.00 -108.00 -271.72 -0.000133 
6 Ø10 -109.00 -109.00 -179.49 -0.000088  
   
  
  Resultante (t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 12.406 0.00 -135.62 
Cs 0.000 0.00 0.00 
T 12.406 0.00 101.03  
  
 
 
  
 NRd : 0.000 t 
  
 
 
  
 MRd,x : -2.936 t·m 
  
 
 
  
 MRd,y : 0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.  Cc : 12.406 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.  Cs : 0.000 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.  T : 12.406 t 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
 ecc,x : 0.00 mm 
 ecc,y : -135.62 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y.  ecs : 0.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
 eT,x : 0.00 mm 
 eT,y : 101.03 mm 
?cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 0.0018   
?smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 0.0100   
?cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 167.58 kp/cm² 
?smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 4432.04 kp/cm² 
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación Coord. X (mm) 
Coord. Y 
(mm) 
?s 
(kp/cm²) ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 -1204.54 -0.000591 
2 Ø12 0.00 108.00 -1198.39 -0.000588 
3 Ø10 109.00 109.00 -1204.54 -0.000591 
4 Ø10 109.00 -109.00 +135.86 +0.000067 
5 Ø12 0.00 -108.00 +129.71 +0.000064 
6 Ø10 -109.00 -109.00 +135.86 +0.000067  
   
  
  Resultante (t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 2.963 0.00 -128.80 
Cs 0.285 0.00 -108.75 
T 3.247 0.00 108.58  
  
 
 
  
 Ned : 0.000 t 
  
 
 
  
 Med,x : -0.765 t·m 
  
 
 
  
 Med,y : 0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.  Cc : 2.963 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.  Cs : 0.285 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.  T : 3.247 t 
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ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
 ecc,x : 0.00 mm 
 ecc,y : -128.80 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
 ecs,x : 0.00 mm 
 ecs,y : -108.75 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
 eT,x : 0.00 mm 
 eT,y : 108.58 mm 
?cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 0.0002   
?smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 0.0006   
?cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 30.79 kp/cm² 
?smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 1204.54 kp/cm²  
  
  
 V-1: P1 - P2 (2.520 m - P2, Negativos) 
Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
Armadura longitudinal          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
 98 mm ? 20 mm  
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.  smin : 20 mm 
 
 
  
 s1 : 20 mm 
  
 
 
  
 s2 : 19 mm 
  
 
 
  
 s3 : 12 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.  da : 15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa.  Ømax : 12 mm 
   
  
  
Estribos          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
 184 mm ? 20 mm  
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.  smin : 20 mm 
 
 
  
 s1 : 20 mm 
  
 
 
  
 s2 : 19 mm 
  
 
 
  
 s3 : 6 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.  da : 15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura transversal.  Ømax : 6 mm  
  
  
  
Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
Flexión negativa alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple o compuesta, la cuantía geométrica 
de armadura principal de tracción ?l con barras de acero fyk=5096.84 kp/cm² 
debe cumplir: 
         
?   0.00300 ? 0.00280  Donde:               ?l,min : 0.00280       Armadura longitudinal mínima para secciones en flexión simple o compuesta (Artículo 42.3.2)          Flexión negativa alrededor del eje x:          En secciones sometidas a flexión simple, la armadura principal de tracción debe cumplir la siguiente limitación:             2.68 cm² ? 0.16 cm²  Donde:               As,min : 0.16 cm²   Siendo:          As,nec: Área de la sección de armadura de tracción necesaria por cálculo.  As,nec : 0.11 cm² 
?
 
 
  
 ? : 1.460   
  
Ac: Área total de la sección de hormigón.  Ac : 900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 4432.03 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, Artículo 44)  
Se debe satisfacer:          
  
 
 
  
 ? : 0.006  
  
  
Donde:          
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.  Vrd1,y : 0.219 t 
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el 
alma.  Vu1,y : 39.538 t 
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 ? : 0.039  
  
  
Donde:          
Vrd2,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.  Vrd2,y : 0.219 t 
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.  Vu2,y : 5.645 t 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '2.730 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP".          
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce 
de la siguiente expresión:          
Cortante en la dirección Y:          
 
 
  
 Vu1 : 39.538 t 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.  K : 1.00   
 
 
         
?´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.  ?´cd : -7.74 kp/cm² 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.  Nd : 0.000 t 
Ac: Área total de la sección de hormigón.  Ac : 900.00 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.  A's : 1.57 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 4432.03 kp/cm² 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón  f1cd : 101.94 kp/cm² 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
b0: Anchura neta mínima del elemento.  b0 : 300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.  d : 258.58 mm 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
?: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.  ? : 45.0 grados 
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '2.730 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP".          
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.          
Cortante en la dirección Y:          
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma considerando la 
contribución de los estribos se obtiene como:          
 
 
  
 Vu2 : 5.645 t 
  
con un valor mínimo de:          
 
 
  
 Vu2,min : 5.094 t 
  
Donde:          
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la resistencia 
a esfuerzo cortante.  Vsu : 2.824 t 
 
 
         
Donde:          
A?: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A? con la directriz de la pieza.  A? : 2.98 cm²/m 
fy?,d: Resistencia de cálculo de la armadura A?.  fy?,d : 4077.47 kp/cm² 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
?: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la 
pieza.  ? : 45.0 grados 
z: Brazo mecánico.  z : 232.72 mm 
  
Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante.  Vcu : 2.822 t 
 
 
         
Donde:          
b0: Anchura neta mínima del elemento.  b0 : 300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura 
longitudinal de flexión.  d : 258.58 mm 
?c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.  ?c : 1.5   
?: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.  ? : 1.88   
 
 
         
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².  fcv : 254.84 kp/cm² 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
?´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.  ?´cd : 0.00 kp/cm² 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.  Nd : 0.000 t 
Ac: Área total de la sección de hormigón.  Ac : 900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
?l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de 
tracción.  ?l : 0.0027   
 
         
As: Área de la armadura longitudinal principal de 
tracción.  As : 2.12 cm² 
  
Separación de las armaduras transversales          
Cortante en la dirección Y:          
La separación longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir la 
siguiente condición para asegurar un adecuado confinamiento del hormigón a 
compresión oblícua: 
         
 
 
 190 mm ? 194 mm 
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d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal 
de flexión.  d : 258.58 mm 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
  
La separación transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales debe 
cumplir la condición siguiente:          
 
 
 228 mm ? 350 mm  
  
Cuantía mecánica mínima de la armadura transversal.          
Cortante en la dirección Y:          
 
 
 13.1888 ? 10.4586 
 
Donde:          
A?: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A? con la directriz de la pieza.  A? : 2.98 cm²/m 
fy?,d: Resistencia de cálculo de la armadura A?.  fy?,d : 4432.03 kp/cm² 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
b0: Anchura neta mínima del elemento.  b0 : 300.00 mm 
fct,m: Resistencia media a tracción del hormigón.  fct,m : 26.15 kp/cm² 
 
 
         
Siendo:          
fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, 
Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '3.150 m', para la 
combinación de hipótesis "Envolvente de momentos mínimos en situaciones persistentes o 
transitorias". 
         
Se debe satisfacer:          
  
 
 
  
 ? : 0.059  
  
  
Comprobación de resistencia de la sección (?1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1:          
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.  Ned : 0.000 t 
Med: Momento de cálculo de primer orden.  Med,x : -0.172 t·m 
 Med,y : 0.000 t·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos.          
NRd: Axil de agotamiento.  NRd : 0.000 t 
MRd: Momentos de agotamiento.  MRd,x : -2.934 t·m 
 MRd,y : 0.000 t·m 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1):          
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas fibras de 
la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
 
         
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones ?s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del 
hormigón que las envuelve. 
 
         
(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
 
         
 
  
  
  
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
?c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.  ?c0 : 0.0020   
?cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.  ?cu : 0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
 
 
         
?cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está sometido a 
altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga duración.  ?cc : 1.00   
fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
?c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.  ?c : 1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
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fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 4432.03 kp/cm² 
?max: Deformación máxima del acero en tracción.  ?max : 0.0100   
?cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.  ?cu : 0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto  fyk : 5096.84 kp/cm² 
?s: Coeficiente parcial de seguridad.  ?s : 1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de equilibrio 
de fuerzas y de momentos. 
 
         
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación Coord. X (mm) 
Coord. Y 
(mm) 
?s 
(kp/cm²) ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 -4432.04 -0.009950 
2 Ø12 0.00 108.00 -4432.04 -0.009905 
3 Ø10 109.00 109.00 -4432.04 -0.009950 
4 Ø10 109.00 -109.00 -199.61 -0.000098 
5 Ø10 -109.00 -109.00 -199.61 -0.000098  
   
  
  Resultante (t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 12.288 0.00 -135.72 
Cs 0.000 0.00 0.00 
T 12.288 0.00 103.03  
  
 
  
 NRd : 0.000 t 
  
 
 
  
 MRd,x : -2.934 t·m 
  
 
  
 
 MRd,y : 0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.  Cc : 12.288 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.  Cs : 0.000 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.  T : 12.288 t 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
 ecc,x : 0.00 mm 
 ecc,y : -135.72 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y.  ecs : 0.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
 eT,x : 0.00 mm 
 eT,y : 103.03 mm 
?cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 0.0018   
?smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 0.0100   
?cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 167.35 kp/cm² 
?smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 4432.04 kp/cm² 
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación Coord. X (mm) 
Coord. Y 
(mm) 
?s 
(kp/cm²) ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 -270.09 -0.000132 
2 Ø12 0.00 108.00 -268.71 -0.000132 
3 Ø10 109.00 109.00 -270.09 -0.000132 
4 Ø10 109.00 -109.00 +30.41 +0.000015 
5 Ø10 -109.00 -109.00 +30.41 +0.000015  
   
  
  Resultante (t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 0.680 0.00 -128.94 
Cs 0.048 0.00 -109.00 
T 0.728 0.00 108.58  
  
 
 
  
 Ned : 0.000 t 
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 Med,x : -0.172 t·m 
  
 
 
  
 Med,y : 0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.  Cc : 0.680 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.  Cs : 0.048 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.  T : 0.728 t 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
 ecc,x : 0.00 mm 
 ecc,y : -128.94 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
 ecs,x : 0.00 mm 
 ecs,y : -109.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
 eT,x : 0.00 mm 
 eT,y : 108.58 mm 
?cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 0.0000   
?smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 0.0001   
?cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 7.17 kp/cm² 
?smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 270.09 kp/cm²  
  
  
 3.- COMPROBACIÓN DE FISURACIÓN 
V-1: P1 - P2 
Fisuración por compresión (EHE-08, Artículo 49.2.1)  
Se debe satisfacer:          
  
 
 
 27.05 kp/cm² ? 180.75 kp/cm²   
  
La tensión de compresión máxima se produce en el nudo P1, para la combinación de acciones PP. 
Donde:  
  
?c: Tensión de compresión del hormigón.  ?c : 27.05 kp/cm² 
fck,j: Resistencia característica del hormigón a la edad de 'j' días. Se adopta j = 120.  fck,j : 301.25 kp/cm² 
 
 
         
Donde:          
fck,28: Resistencia característica del hormigón a la edad de 28 días.  fck,28 : 254.84 kp/cm² 
?cc: Coeficiente que depende de la edad del hormigón.  ?cc : 1.14   
 
 
         
Donde:          
s: Coeficiente que depende del tipo de cemento. Se adopta el valor 
correspondiente a cementos normales.  s : 0.25   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de la combinación:          
Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresión).  Ned : 0.000 t 
Med,X: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'.  Med,X : 0.000 t·m 
Med,Y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'.  Med,Y : -0.548 t·m  
  
 
  
  
Fisuración por tracción: Cara superior (EHE-08, Artículo 49.2.3)  
La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a 
tracción del mismo. 
  
  
Fisuración por tracción: Cara lateral derecha (EHE-08, Artículo 49.2.3)  
La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a 
tracción del mismo. 
  
  
Fisuración por tracción: Cara inferior (EHE-08, Artículo 49.2.3)  
La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a 
tracción del mismo. 
  
  
Fisuración por tracción: Cara lateral izquierda (EHE-08, Artículo 49.2.3)  
La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a 
tracción del mismo. 
  
  
Área mínima de armadura (Criterio de CYPE Ingenieros)  
La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a 
tracción del mismo. 
  
  
Fisuración por cortante (EHE-08, Artículo 49.3)  
Al cumplirse las indicaciones del Artículo 44º Estado Límite Último frente a Cortante, el control de la fisuración 
en servicio está asegurado sin comprobaciones adicionales.  
  
 4.- COMPROBACIONES DE FLECHA 
  
A plazo infinito 
(Cuasipermanente) 
fT,max ? fT,lim 
fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00) 
Activa 
(Característica) 
fA,max ? fA,lim 
fA,lim= L/400 
Estado 
fT,max: 0.15 mm 
fT,lim: 11.20 mm 
fA,max: 0.08 mm 
fA,lim: 8.40 mm 
CUMPLE 
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Flecha total a plazo infinito para la combinación "Cuasipermanente" de 
acciones          
  
La flecha máxima se produce en la sección "1.26 m" para la combinación de 
acciones: Peso propio          
  
 
 
 0.15 mm ? 11.20 mm  
  
fT,lim: límite establecido para la flecha total a plazo infinito  fT,lim : 11.20 mm 
fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00)          
L: longitud de referencia  L : 3.36 m 
  
fT,max: valor máximo de la flecha total  fT,max : 0.15 mm 
  
Flecha total a plazo infinito           
  
 
  
  
Escalón de carga ti (días) 
tf 
(días) 
f0(ti) 
(mm) 
?fi(ti) 
(mm) 
f(ti) 
(mm) 
fdif(t0,tf) 
(mm) 
ftot(tf) 
(mm) 
ftot,max(tf) 
(mm) 
1-? 28 ? 0.00 0.06 0.06 0.08 0.15 0.15  
  
Donde:      
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'      
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado      
f0(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de ti      
?fi(ti): incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti      
f(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de ti      
fdif(t0,tf): flecha total diferida producida en el intervalo (ti,tf)      
ftot(tf): flecha total producida hasta el instante tf      
ftot,max(tf): flecha total máxima producida hasta el instante tf      
  
Flecha instantánea       
  
  
Escalón de carga ti (días) q(ti) Combinación de acciones 
Ec 
(kp/cm²) 
Ie 
(cm4) 
fi 
(mm) 
?fi 
(mm) 
fi,max 
(mm) 
1 28 Peso propio Peso propio 277920.49 67500.00 0.06 0.06 0.06  
  
Donde: 
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i' 
q(ti): carga aplicada en el instante inicial 'ti' 
fi: flecha instantánea total debida al conjunto de cargas que actúan en el instante ti 
?fi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado como la 
diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1. 
fi,max: valor máximo de la flecha instantánea producida hasta el instante ti 
Ec: módulo de deformación del hormigón 
 
 
Ec: módulo de deformación secante a los 28 días 
Ie: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalón de carga 
Se obtiene como la mínima inercia de las calculadas para todas las posibles combinaciones 
características de las cargas aplicadas en dicho escalón. Se toma siempre el valor más desfavorable 
calculado hasta ese instante.  
  
  
Escalón ti (días) Q(ti) 
Ie,v,i 
(cm4) 
Ie,i 
(cm4) 
1 28 Peso propio 67500.00 67500.00  
  
Siendo:          
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'          
Q(ti): cargas que actúan a partir del instante ti          
Ie,i: inercia equivalente de la viga considerada para el escalón de carga "i". Es el 
valor pésimo de todos los calculados hasta dicho instante.          
         
Ie,v,i: inercia equivalente de la viga calculada para el escalón de carga "i"          
Se muestra, a continuación, el desarrollo del valor pésimo de Ie,v, que se 
produce para el escalón de carga "1"          
Ie,v: momento de inercia equivalente de la viga para la combinación "Peso 
propio"  Ie,v : 67500.00 cm4 
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Se calcula asimilando la viga a uno de los casos tipo definidos por la norma en 
función de la ley de momentos resultante. Cuando no es posible la 
equiparación con un único caso tipo, se interpola linealmente entre los mismos, 
de forma que la inercia equivalente se puede expresar como combinación de 
las inercias definidas para dichos casos: 
         
Ie,v = ?A · Ie,caso A + ?B · Ie,caso B + ?C1 · Ie,caso C1 + ?C2 · Ie,caso C2 + ?D1 · Ie,caso 
D1 + ?D2 · Ie,caso D2          
Donde:           
  
  
caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2 
Elementos 
simplemente 
apoyados 
Vanos internos de elementos 
continuos 
Vanos externos con continuidad sólo 
en uno de los apoyos 
Elementos en 
voladizo 
Ie = Iec Ie = 0.50Iec + 0.25(Iee1 + Iee2) Ie = 0.75Iec + 0.25Iee Ie = Iee  
  
?i: coeficiente de combinación para el caso 'i'  
  
  
?A ?B ?C1 ?C2 ?D1 ?D2 
0 1 0 0 0 0  
  
Iec: momento de inercia equivalente de la sección de centro de vano  Iec : 67500.00 cm4 
Iee1: momento de inercia equivalente de la sección de extremo (1)  Iee1 : 67500.00 cm4 
Iee2: momento de inercia equivalente de la sección de extremo (2)  Iee2 : 67500.00 cm4 
Se calcula mediante la fórmula de Branson:          
 
 
         
 
  
  
Sección Ib (cm4) 
If 
(cm4) 
Mf 
(t·m) 
Ma 
(t·m) 
Iei 
(cm4) 
Extremo (1) 67500.00 9878.08 -1.61 -0.64 67500.00 
Centro de vano 67500.00 9878.08 1.61 0.12 67500.00 
Extremo (2) 67500.00 9878.08 -1.61 -0.15 67500.00  
  
Siendo:      
Ib: momento de inercia de la sección bruta      
If: momento de inercia de la sección fisurada      
Mf: momento de fisuración de la sección      
Ma: momento flector aplicado en la sección      
     
 suma de las flechas diferidas producidas para cada escalón de carga. (fdif(ti,tf))      
      
a diferida por escalón de carga.Se calcula como la suma de las flechas diferidas producidas por cada carga aplicada durante el 
empo del escalón de carga:      
       
  
  
Intervalo de carga ti (días) 
tf 
(días) Combinación de acciones 
?fi 
(mm) 
??fi 
(mm) ?(ti) ?(tf) ?(ti,tf) 
fdif(ti,tf) 
(mm) 
1-? 28 ? Peso propio 0.06 0.06 0.67 2.00 1.33 0.08  
  
Donde:      
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'      
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado      
?fi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado como la 
diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1. 
     
?(ti): coeficiente de duración de carga para el instante inicial del intervalo de carga      
?(tf): coeficiente de duración de carga para el instante final del intervalo de carga      
?(ti,tf): factor de cálculo de la flecha diferida para el intervalo de carga (ti,tf)      
 
 
     
   
  
Flecha activa a partir del instante "3 meses", para la combinación de 
acciones "Característica"          
  
La flecha máxima se produce en la sección "1.26 m" para la combinación de 
acciones: Peso propio          
 
 
 0.08 mm ? 8.40 mm  
  
fA,lim: límite establecido para la flecha activa  fA,lim : 8.40 mm 
fA,lim= L/400          
L: longitud de referencia  L : 3.36 m 
  
fA,max: flecha activa máxima producida a partir del instante "3 meses"  fA,max : 0.08 mm 
Flecha producida a partir del instante "3 meses", calculada como la 
diferencia entre la flecha total máxima y la flecha producida hasta dicho 
instante (f(ted)) 
         
 
 
         
fT,max(ted,?): flecha total máxima producida a partir del instante "3 
meses"  fT,max(ted,?) : 0.15 mm 
  
Flecha total a plazo infinito           
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Escalón de carga ti (días) 
tf 
(días) 
f0(ti) 
(mm) 
?fi(ti) 
(mm) 
f(ti) 
(mm) 
fdif(t0,tf) 
(mm) 
ftot(tf) 
(mm) 
ftot,max(tf) 
(mm) 
1-? 28 ? 0.00 0.06 0.06 0.08 0.15 0.15  
  
Donde:      
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'      
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado      
f0(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de ti      
?fi(ti): incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti      
f(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de ti      
fdif(t0,tf): flecha total diferida producida en el intervalo (ti,tf)      
ftot(tf): flecha total producida hasta el instante tf      
ftot,max(tf): flecha total máxima producida hasta el instante tf      
  
Flecha instantánea       
  
  
Escalón de carga ti (días) q(ti) Combinación de acciones 
Ec 
(kp/cm²) 
Ie 
(cm4) 
fi 
(mm) 
?fi 
(mm) 
fi,max 
(mm) 
1 28 Peso propio Peso propio 277920.49 67500.00 0.06 0.06 0.06  
  
Donde: 
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i' 
q(ti): carga aplicada en el instante inicial 'ti' 
fi: flecha instantánea total debida al conjunto de cargas que actúan en el instante ti 
?fi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado como la 
diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1. 
fi,max: valor máximo de la flecha instantánea producida hasta el instante ti 
Ec: módulo de deformación del hormigón 
 
 
Ec: módulo de deformación secante a los 28 días 
Ie: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalón de carga 
Se obtiene como la mínima inercia de las calculadas para todas las posibles combinaciones 
características de las cargas aplicadas en dicho escalón. Se toma siempre el valor más desfavorable 
calculado hasta ese instante.  
  
  
Escalón ti (días) Q(ti) 
Ie,v,i 
(cm4) 
Ie,i 
(cm4) 
1 28 Peso propio 67500.00 67500.00  
  
Siendo:          
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'          
Q(ti): cargas que actúan a partir del instante ti          
Ie,i: inercia equivalente de la viga considerada para el escalón de carga "i". Es el 
valor pésimo de todos los calculados hasta dicho instante.          
 
 
         
Ie,v,i: inercia equivalente de la viga calculada para el escalón de carga "i"          
Se muestra, a continuación, el desarrollo del valor pésimo de Ie,v, que se 
produce para el escalón de carga "1"          
Ie,v: momento de inercia equivalente de la viga para la combinación "Peso 
propio"  Ie,v : 67500.00 cm4 
Se calcula asimilando la viga a uno de los casos tipo definidos por la norma en 
función de la ley de momentos resultante. Cuando no es posible la 
equiparación con un único caso tipo, se interpola linealmente entre los mismos, 
de forma que la inercia equivalente se puede expresar como combinación de 
las inercias definidas para dichos casos: 
         
Ie,v = ?A · Ie,caso A + ?B · Ie,caso B + ?C1 · Ie,caso C1 + ?C2 · Ie,caso C2 + ?D1 · Ie,caso 
D1 + ?D2 · Ie,caso D2          
Donde:           
  
  
caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2 
Elementos 
simplemente 
apoyados 
Vanos internos de elementos 
continuos 
Vanos externos con continuidad sólo 
en uno de los apoyos 
Elementos en 
voladizo 
Ie = Iec Ie = 0.50Iec + 0.25(Iee1 + Iee2) Ie = 0.75Iec + 0.25Iee Ie = Iee  
  
?i: coeficiente de combinación para el caso 'i'  
  
  
?A ?B ?C1 ?C2 ?D1 ?D2 
0 1 0 0 0 0  
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Iec: momento de inercia equivalente de la sección de centro de vano  Iec : 67500.00 cm4 
Iee1: momento de inercia equivalente de la sección de extremo (1)  Iee1 : 67500.00 cm4 
Iee2: momento de inercia equivalente de la sección de extremo (2)  Iee2 : 67500.00 cm4 
Se calcula mediante la fórmula de Branson:          
 
 
         
 
  
  
Sección Ib (cm4) 
If 
(cm4) 
Mf 
(t·m) 
Ma 
(t·m) 
Iei 
(cm4) 
Extremo (1) 67500.00 9878.08 -1.61 -0.64 67500.00 
Centro de vano 67500.00 9878.08 1.61 0.12 67500.00 
Extremo (2) 67500.00 9878.08 -1.61 -0.15 67500.00  
  
Siendo:      
Ib: momento de inercia de la sección bruta      
If: momento de inercia de la sección fisurada      
Mf: momento de fisuración de la sección      
Ma: momento flector aplicado en la sección      
     
 suma de las flechas diferidas producidas para cada escalón de carga. (fdif(ti,tf))      
      
a diferida por escalón de carga.Se calcula como la suma de las flechas diferidas producidas por cada carga aplicada durante el 
empo del escalón de carga:      
       
  
  
Intervalo de carga ti (días) 
tf 
(días) Combinación de acciones 
?fi 
(mm) 
??fi 
(mm) ?(ti) ?(tf) ?(ti,tf) 
fdif(ti,tf) 
(mm) 
1-? 28 ? Peso propio 0.06 0.06 0.67 2.00 1.33 0.08  
  
Donde:          
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'          
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado          
?fi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, 
calculado como la diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 
1. 
         
?(ti): coeficiente de duración de carga para el instante inicial del intervalo de carga          
?(tf): coeficiente de duración de carga para el instante final del intervalo de carga          
?(ti,tf): factor de cálculo de la flecha diferida para el intervalo de carga (ti,tf)          
 
 
         
f(ted): flecha total producida hasta el instante "3 meses"  f(ted) : 0.06 mm 
La flecha total producida hasta el instante "ted" asociado al momento de ejecución del elemento 
dañable (3 meses) se obtiene a partir de la historia total de cargas desarrollada anteriormente en el 
cálculo de la flecha total a plazo infinito. 
         
 
CÁLCULO VIGA 02 
1.- DESCRIPCIÓN 
  
Datos de la viga 
 
Geometría 
Dimensiones : 30x30 
Luz libre : 6.3 m 
Recubrimiento geométrico superior : 3.0 cm 
Recubrimiento geométrico inferior : 3.0 cm 
Recubrimiento geométrico lateral : 3.0 cm 
 
Materiales 
Hormigón : HA-25, Yc=1.5 
Armadura longitudinal : B 500 S, Ys=1.15 
Armadura transversal : B 500 S, Ys=1.15 
  
   
2.- COMPROBACIONES DE RESISTENCIA 
V-1: P1 - P2 (P1 - 0.630 m, Negativos) 
Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
Armadura longitudinal          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
 98 mm ? 20 mm  
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.  smin : 20 mm 
 
 
  
 s1 : 20 mm 
  
 
 
  
 s2 : 19 mm 
  
 
 
  
 s3 : 12 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.  da : 15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa.  Ømax : 12 mm 
   
  
  
Estribos          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 184 mm ? 20 mm 
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.  smin : 20 mm 
 
 
  
 s1 : 20 mm 
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 s2 : 19 mm 
  
 
 
  
 s3 : 6 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.  da : 15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura transversal.  Ømax : 6 mm  
  
  
  
Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
Flexión negativa alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple o compuesta, la cuantía geométrica 
de armadura principal de tracción ?l con barras de acero fyk=5096.84 kp/cm² 
debe cumplir: 
         
?   0.00300 ? 0.00280  Donde:               ?l,min : 0.00280       Armadura longitudinal mínima para secciones en flexión simple o compuesta (Artículo 42.3.2)          Flexión negativa alrededor del eje x:          En secciones sometidas a flexión simple, la armadura principal de tracción debe cumplir la siguiente limitación:             2.70 cm² ? 1.32 cm²  Donde:               As,min : 1.32 cm²   Siendo:          As,nec: Área de la sección de armadura de tracción necesaria por cálculo.  As,nec : 1.28 cm² 
?
 
 
  
 ? : 1.038   
  
Ac: Área total de la sección de hormigón.  Ac : 900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 4432.03 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, Artículo 44)  
Se debe satisfacer:          
  
 
  
 ? : 0.049  
 
  
  
Donde:          
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.  Vrd1,y : 1.944 t 
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el 
alma.  Vu1,y : 39.538 t 
 
 
  
 ? : 0.330  
  
  
Donde:          
Vrd2,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.  Vrd2,y : 1.944 t 
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.  Vu2,y : 5.881 t 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.258 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP".          
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce 
de la siguiente expresión:          
Cortante en la dirección Y:          
 
 
  
 Vu1 : 39.538 t 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.  K : 1.00   
 
 
         
?´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.  ?´cd : -7.74 kp/cm² 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.  Nd : 0.000 t 
Ac: Área total de la sección de hormigón.  Ac : 900.00 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.  A's : 1.57 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 4432.03 kp/cm² 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón  f1cd : 101.94 kp/cm² 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
b0: Anchura neta mínima del elemento.  b0 : 300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.  d : 258.58 mm 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
?: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.  ? : 45.0 grados 
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.258 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP".          
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.          
Cortante en la dirección Y:          
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma considerando la 
contribución de los estribos se obtiene como:          
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 Vu2 : 5.881 t 
  
con un valor mínimo de:          
 
 
  
 Vu2,min : 5.094 t 
  
Donde:          
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la resistencia 
a esfuerzo cortante.  Vsu : 2.824 t 
 
 
         
Donde:          
A?: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A? con la directriz de la pieza.  A? : 2.98 cm²/m 
fy?,d: Resistencia de cálculo de la armadura A?.  fy?,d : 4077.47 kp/cm² 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
?: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la 
pieza.  ? : 45.0 grados 
z: Brazo mecánico.  z : 232.72 mm 
  
Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante.  Vcu : 3.058 t 
 
 
         
Donde:          
b0: Anchura neta mínima del elemento.  b0 : 300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura 
longitudinal de flexión.  d : 258.58 mm 
?c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.  ?c : 1.5   
?: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.  ? : 1.88   
 
 
         
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².  fcv : 254.84 kp/cm² 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
?´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.  ?´cd : 0.00 kp/cm² 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.  Nd : 0.000 t 
Ac: Área total de la sección de hormigón.  Ac : 900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
?l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de 
tracción.  ?l : 0.0035   
 
 
         
As: Área de la armadura longitudinal principal de 
tracción.  As : 2.70 cm² 
  
Separación de las armaduras transversales          
Cortante en la dirección Y:          
La separación longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir la 
siguiente condición para asegurar un adecuado confinamiento del hormigón a 
compresión oblícua: 
         
 
 
 190 mm ? 194 mm 
 
Donde:          
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal 
de flexión.  d : 258.58 mm 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
  
La separación transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales debe 
cumplir la condición siguiente:          
 
 
 228 mm ? 350 mm  
  
Cuantía mecánica mínima de la armadura transversal.          
Cortante en la dirección Y:          
 
 
 13.1888 ? 10.4586 
 
Donde:          
A?: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A? con la directriz de la pieza.  A? : 2.98 cm²/m 
fy?,d: Resistencia de cálculo de la armadura A?.  fy?,d : 4432.03 kp/cm² 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
b0: Anchura neta mínima del elemento.  b0 : 300.00 mm 
fct,m: Resistencia media a tracción del hormigón.  fct,m : 26.15 kp/cm² 
 
 
         
Siendo:          
fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, 
Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'P1', para la combinación de 
hipótesis "Envolvente de momentos mínimos en situaciones persistentes o transitorias".          
Se debe satisfacer:          
  
 
 
  
 ? : 0.481  
  
  
Comprobación de resistencia de la sección (?1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1:          
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.  Ned : 0.000 t 
Med: Momento de cálculo de primer orden.  Med,x : -1.412 t·m 
 Med,y : 0.000 t·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos.          
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NRd: Axil de agotamiento.  NRd : 0.000 t 
MRd: Momentos de agotamiento.  MRd,x : -2.934 t·m 
 MRd,y : 0.000 t·m 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1):          
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas fibras de 
la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
 
         
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones ?s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del 
hormigón que las envuelve. 
 
         
(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
 
         
 
  
  
  
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
?c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.  ?c0 : 0.0020   
?cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.  ?cu : 0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
 
 
         
?cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está sometido a 
altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga duración.  ?cc : 1.00   
fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
?c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.  ?c : 1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas.           
  
  
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 4432.03 kp/cm² 
?max: Deformación máxima del acero en tracción.  ?max : 0.0100   
?cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.  ?cu : 0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto  fyk : 5096.84 kp/cm² 
?s: Coeficiente parcial de seguridad.  ?s : 1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de equilibrio 
de fuerzas y de momentos. 
 
         
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación Coord. X (mm) 
Coord. Y 
(mm) 
?s 
(kp/cm²) ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 -4432.04 -0.009950 
2 Ø12 0.00 108.00 -4432.04 -0.009905 
3 Ø10 109.00 109.00 -4432.04 -0.009950 
4 Ø10 109.00 -109.00 -199.61 -0.000098 
5 Ø10 -109.00 -109.00 -199.61 -0.000098  
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  Resultante (t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 12.288 0.00 -135.72 
Cs 0.000 0.00 0.00 
T 12.288 0.00 103.03  
  
 
 
  
 NRd : 0.000 t 
  
 
 
  
 MRd,x : -2.934 t·m 
  
 
 
  
 MRd,y : 0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.  Cc : 12.288 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.  Cs : 0.000 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.  T : 12.288 t 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
 ecc,x : 0.00 mm 
 ecc,y : -135.72 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y.  ecs : 0.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
 eT,x : 0.00 mm 
 eT,y : 103.03 mm 
?cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 0.0018   
?smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 0.0100   
?cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 167.35 kp/cm² 
?smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 4432.04 kp/cm² 
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación Coord. X (mm) 
Coord. Y 
(mm) 
?s 
(kp/cm²) ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 -2224.71 -0.001091 
Barra Designación Coord. X (mm) 
Coord. Y 
(mm) 
?s 
(kp/cm²) ε 
2 Ø12 0.00 108.00 -2213.27 -0.001086 
3 Ø10 109.00 109.00 -2224.71 -0.001091 
4 Ø10 109.00 -109.00 +267.97 +0.000131 
5 Ø10 -109.00 -109.00 +267.97 +0.000131  
   
  
  Resultante (t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 5.577 0.00 -128.18 
Cs 0.421 0.00 -109.00 
T 5.998 0.00 108.58  
  
 
 
  
 Ned : 0.000 t 
  
 
 
  
 Med,x : -1.412 t·m 
  
 
 
  
 Med,y : 0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.  Cc : 5.577 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.  Cs : 0.421 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.  T : 5.998 t 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
 ecc,x : 0.00 mm 
 ecc,y : -128.18 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
 ecs,x : 0.00 mm 
 ecs,y : -109.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
 eT,x : 0.00 mm 
 eT,y : 108.58 mm 
?cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 0.0004   
?smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 0.0011   
?cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 55.85 kp/cm² 
?smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 2224.71 kp/cm²  
  
  
 V-1: P1 - P2 (0.945 m - 4.725 m, Positivos) 
Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
Armadura longitudinal          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
 98 mm ? 20 mm  
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.  smin : 20 mm 
 
 
  
 s1 : 20 mm 
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 s2 : 19 mm 
  
 
 
  
 s3 : 12 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.  da : 15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa.  Ømax : 12 mm 
   
  
  
Estribos          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
 184 mm ? 20 mm  
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.  smin : 20 mm 
 
 
  
 s1 : 20 mm 
  
 
 
  
 s2 : 19 mm 
  
 
 
  
 s3 : 6 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.  da : 15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura transversal.  Ømax : 6 mm  
  
  
  
Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
Flexión positiva alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple o compuesta, la cuantía geométrica 
de armadura principal de tracción ?l con barras de acero fyk=5096.84 kp/cm² 
debe cumplir: 
         
?   0.00300 ? 0.00280  Donde:              ?l,min : 0.00280       Armadura longitudinal mínima para secciones en flexión simple o compuesta (Artículo 42.3.2)          Flexión positiva alrededor del eje x:          En secciones sometidas a flexión simple, la armadura principal de tracción debe cumplir la siguiente limitación:             2.70 cm² ? 0.89 cm²  Donde:          
 
 
  
 As,min : 0.89 cm² 
  
Siendo:          
As,nec: Área de la sección de armadura de tracción necesaria por 
cálculo.  As,nec : 0.72 cm² 
?
 
 
  
 ? : 1.238   
  
Ac: Área total de la sección de hormigón.  Ac : 900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 4432.03 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, Artículo 44)  
Se debe satisfacer:          
  
 
 
  
 ? : 0.049  
  
  
Donde:          
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.  Vrd1,y : 1.944 t 
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el 
alma.  Vu1,y : 39.538 t 
 
 
  
 ? : 0.330  
  
  
Donde:          
Vrd2,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.  Vrd2,y : 1.944 t 
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.  Vu2,y : 5.881 t 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.945 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP".          
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce 
de la siguiente expresión:          
Cortante en la dirección Y:          
 
 
  
 Vu1 : 39.538 t 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.  K : 1.00   
 
 
         
?´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.  ?´cd : -13.30 kp/cm² 
 
 
         
Comparativa entre proyecto de rehabilitación y derribo y obra nueva en una masía de Barberá delVallés  333 
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.  Nd : 0.000 t 
Ac: Área total de la sección de hormigón.  Ac : 900.00 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.  A's : 2.70 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 4432.03 kp/cm² 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón  f1cd : 101.94 kp/cm² 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
b0: Anchura neta mínima del elemento.  b0 : 300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.  d : 258.58 mm 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
?: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.  ? : 45.0 grados 
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.945 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP".          
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.          
Cortante en la dirección Y:          
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma considerando la 
contribución de los estribos se obtiene como:          
 
 
  
 Vu2 : 5.881 t 
  
con un valor mínimo de:          
 
 
  
 Vu2,min : 5.094 t 
  
Donde:          
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la resistencia 
a esfuerzo cortante.  Vsu : 2.824 t 
 
 
         
Donde:          
A?: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A? con la directriz de la pieza.  A? : 2.98 cm²/m 
fy?,d: Resistencia de cálculo de la armadura A?.  fy?,d : 4077.47 kp/cm² 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
?: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la 
pieza.  ? : 45.0 grados 
z: Brazo mecánico.  z : 232.72 mm 
  
Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante.  Vcu : 3.058 t 
 
 
         
Donde:          
b0: Anchura neta mínima del elemento.  b0 : 300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura 
longitudinal de flexión.  d : 258.58 mm 
?c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.  ?c : 1.5   
?: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.  ? : 1.88   
 
 
         
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².  fcv : 254.84 kp/cm² 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
?´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.  ?´cd : 0.00 kp/cm² 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.  Nd : 0.000 t 
Ac: Área total de la sección de hormigón.  Ac : 900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
?l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de 
tracción.  ?l : 0.0035   
 
 
         
As: Área de la armadura longitudinal principal de 
tracción.  As : 2.70 cm² 
  
Separación de las armaduras transversales          
Cortante en la dirección Y:          
La separación longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir la 
siguiente condición para asegurar un adecuado confinamiento del hormigón a 
compresión oblícua: 
         
 
 
 190 mm ? 194 mm 
 
Donde:          
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal 
de flexión.  d : 258.58 mm 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
  
La separación transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales debe 
cumplir la condición siguiente:          
 
 
 228 mm ? 350 mm  
  
Cuantía mecánica mínima de la armadura transversal.          
Cortante en la dirección Y:          
 
 
 13.1888 ? 10.4586 
 
Donde:          
A?: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A? con la directriz de la pieza.  A? : 2.98 cm²/m 
fy?,d: Resistencia de cálculo de la armadura A?.  fy?,d : 4432.03 kp/cm² 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
b0: Anchura neta mínima del elemento.  b0 : 300.00 mm 
fct,m: Resistencia media a tracción del hormigón.  fct,m : 26.15 kp/cm² 
 
 
         
Siendo:          
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fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, 
Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '1.260 m', para la 
combinación de hipótesis "Envolvente de momentos máximos en situaciones persistentes o 
transitorias". 
         
Se debe satisfacer:          
  
 
 
  
 ? : 0.275  
  
  
Comprobación de resistencia de la sección (?1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1:          
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.  Ned : 0.000 t 
Med: Momento de cálculo de primer orden.  Med,x : 0.807 t·m 
 Med,y : 0.000 t·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos.          
NRd: Axil de agotamiento.  NRd : 0.000 t 
MRd: Momentos de agotamiento.  MRd,x : 2.936 t·m 
 MRd,y : 0.000 t·m 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1):          
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas fibras de 
la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
 
         
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones ?s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del 
hormigón que las envuelve. 
 
         
(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
 
         
 
  
  
  
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
?c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.  ?c0 : 0.0020   
?cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.  ?cu : 0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
 
 
         
?cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está sometido a 
altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga duración.  ?cc : 1.00   
fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
?c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.  ?c : 1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
 
         
 
  
  
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 4432.03 kp/cm² 
?max: Deformación máxima del acero en tracción.  ?max : 0.0100   
?cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.  ?cu : 0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto  fyk : 5096.84 kp/cm² 
?s: Coeficiente parcial de seguridad.  ?s : 1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de equilibrio 
de fuerzas y de momentos. 
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Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación Coord. X (mm) 
Coord. Y 
(mm) 
?s 
(kp/cm²) ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 -182.13 -0.000089 
2 Ø12 0.00 108.00 -274.35 -0.000135 
3 Ø10 109.00 109.00 -182.13 -0.000089 
4 Ø10 109.00 -109.00 -4432.04 -0.009950 
5 Ø12 0.00 -108.00 -4432.04 -0.009905 
6 Ø10 -109.00 -109.00 -4432.04 -0.009950  
   
  
  Resultante (t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 12.390 0.00 135.64 
Cs 0.000 0.00 0.00 
T 12.390 0.00 -101.29  
  
 
 
  
 NRd : 0.000 t 
  
 
 
  
 MRd,x : 2.936 t·m 
  
 
 
  
 MRd,y : 0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.  Cc : 12.390 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.  Cs : 0.000 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.  T : 12.390 t 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
 ecc,x : 0.00 mm 
 ecc,y : 135.64 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y.  ecs : 0.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
 eT,x : 0.00 mm 
 eT,y : -101.29 mm 
?cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 0.0018   
?smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 0.0100   
?cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 167.55 kp/cm² 
?smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 4432.04 kp/cm² 
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación Coord. X (mm) 
Coord. Y 
(mm) 
?s 
(kp/cm²) ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 +144.25 +0.000071 
2 Ø12 0.00 108.00 +137.76 +0.000068 
3 Ø10 109.00 109.00 +144.25 +0.000071 
4 Ø10 109.00 -109.00 -1270.86 -0.000623 
5 Ø12 0.00 -108.00 -1264.37 -0.000620 
6 Ø10 -109.00 -109.00 -1270.86 -0.000623  
   
  
  Resultante (t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 3.134 0.00 128.74 
Cs 0.292 0.00 108.78 
T 3.426 0.00 -108.58  
  
 
 
  
 Ned : 0.000 t 
  
 
 
  
 Med,x : 0.807 t·m 
  
 
 
  
 Med,y : 0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.  Cc : 3.134 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.  Cs : 0.292 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.  T : 3.426 t 
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ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
 ecc,x : 0.00 mm 
 ecc,y : 128.74 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
 ecs,x : 0.00 mm 
 ecs,y : 108.78 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
 eT,x : 0.00 mm 
 eT,y : -108.58 mm 
?cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 0.0002   
?smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 0.0006   
?cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 32.48 kp/cm² 
?smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 1270.86 kp/cm²  
  
  
 V-1: P1 - P2 (5.040 m - P2, Negativos) 
Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
Armadura longitudinal          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
 98 mm ? 20 mm  
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.  smin : 20 mm 
 
 
  
 s1 : 20 mm 
  
 
 
  
 s2 : 19 mm 
  
 
 
  
 s3 : 12 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.  da : 15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa.  Ømax : 12 mm 
   
  
  
Estribos          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
 184 mm ? 20 mm  
Donde:          
smin: Valor máximo de s1, s2, s3.  smin : 20 mm 
 
 
  
 s1 : 20 mm 
  
 
 
  
 s2 : 19 mm 
  
 
 
  
 s3 : 6 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.  da : 15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura transversal.  Ømax : 6 mm  
  
  
  
Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
Flexión negativa alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple o compuesta, la cuantía geométrica 
de armadura principal de tracción ?l con barras de acero fyk=5096.84 kp/cm² 
debe cumplir: 
         
?   0.00300 ? 0.00280  Donde:               ?l,min : 0.00280       Armadura longitudinal mínima para secciones en flexión simple o compuesta (Artículo 42.3.2)          Flexión negativa alrededor del eje x:          En secciones sometidas a flexión simple, la armadura principal de tracción debe cumplir la siguiente limitación:             2.70 cm² ? 0.14 cm²  Donde:               As,min : 0.14 cm²   Siendo:          As,nec: Área de la sección de armadura de tracción necesaria por cálculo.  As,nec : 0.09 cm² 
?
 
 
  
 ? : 1.466   
  
Ac: Área total de la sección de hormigón.  Ac : 900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 4432.03 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, Artículo 44)  
Se debe satisfacer:          
  
 
 
  
 ? : 0.005  
  
  
Donde:          
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.  Vrd1,y : 0.216 t 
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el 
alma.  Vu1,y : 39.538 t 
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 ? : 0.039  
  
  
Donde:          
Vrd2,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.  Vrd2,y : 0.216 t 
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.  Vu2,y : 5.610 t 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '5.040 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP".          
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce 
de la siguiente expresión:          
Cortante en la dirección Y:          
 
 
  
 Vu1 : 39.538 t 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.  K : 1.00   
 
 
         
?´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.  ?´cd : -7.74 kp/cm² 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.  Nd : 0.000 t 
Ac: Área total de la sección de hormigón.  Ac : 900.00 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.  A's : 1.57 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 4432.03 kp/cm² 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón  f1cd : 101.94 kp/cm² 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
b0: Anchura neta mínima del elemento.  b0 : 300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.  d : 258.58 mm 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
?: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.  ? : 45.0 grados 
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '5.040 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP".          
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.          
Cortante en la dirección Y:          
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma considerando la 
contribución de los estribos se obtiene como:          
 
 
  
 Vu2 : 5.610 t 
  
con un valor mínimo de:          
 
 
  
 Vu2,min : 5.094 t 
  
Donde:          
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la resistencia 
a esfuerzo cortante.  Vsu : 2.824 t 
 
 
         
Donde:          
A?: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A? con la directriz de la pieza.  A? : 2.98 cm²/m 
fy?,d: Resistencia de cálculo de la armadura A?.  fy?,d : 4077.47 kp/cm² 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
?: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la 
pieza.  ? : 45.0 grados 
z: Brazo mecánico.  z : 232.72 mm 
  
Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante.  Vcu : 2.786 t 
 
 
         
Donde:          
b0: Anchura neta mínima del elemento.  b0 : 300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura 
longitudinal de flexión.  d : 258.58 mm 
?c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.  ?c : 1.5   
?: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.  ? : 1.88   
 
 
         
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².  fcv : 254.84 kp/cm² 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
?´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.  ?´cd : 0.00 kp/cm² 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.  Nd : 0.000 t 
Ac: Área total de la sección de hormigón.  Ac : 900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
?l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de 
tracción.  ?l : 0.0026   
 
         
As: Área de la armadura longitudinal principal de 
tracción.  As : 2.04 cm² 
  
Separación de las armaduras transversales          
Cortante en la dirección Y:          
La separación longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir la 
siguiente condición para asegurar un adecuado confinamiento del hormigón a 
compresión oblícua: 
         
 
 
 190 mm ? 194 mm 
 
Donde:          
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d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal 
de flexión.  d : 258.58 mm 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
  
La separación transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales debe 
cumplir la condición siguiente:          
 
 
 228 mm ? 350 mm  
  
Cuantía mecánica mínima de la armadura transversal.          
Cortante en la dirección Y:          
 
 
 13.1888 ? 10.4586 
 
Donde:          
A?: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A? con la directriz de la pieza.  A? : 2.98 cm²/m 
fy?,d: Resistencia de cálculo de la armadura A?.  fy?,d : 4432.03 kp/cm² 
?: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.  ? : 90.0 grados 
b0: Anchura neta mínima del elemento.  b0 : 300.00 mm 
fct,m: Resistencia media a tracción del hormigón.  fct,m : 26.15 kp/cm² 
 
 
         
Siendo:          
fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
   
  
  
  
Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, 
Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '6.042 m', para la 
combinación de hipótesis "Envolvente de momentos mínimos en situaciones persistentes o 
transitorias". 
         
Se debe satisfacer:          
  
 
 
  
 ? : 0.106  
  
  
Comprobación de resistencia de la sección (?1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1:          
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.  Ned : 0.000 t 
Med: Momento de cálculo de primer orden.  Med,x : -0.311 t·m 
 Med,y : 0.000 t·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos.          
NRd: Axil de agotamiento.  NRd : 0.000 t 
MRd: Momentos de agotamiento.  MRd,x : -2.934 t·m 
 MRd,y : 0.000 t·m 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1):          
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas fibras de 
la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
 
         
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones ?s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del 
hormigón que las envuelve. 
 
         
(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
 
         
 
  
  
  
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.  fcd : 169.89 kp/cm² 
?c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.  ?c0 : 0.0020   
?cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.  ?cu : 0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
 
 
         
?cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está sometido a 
altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga duración.  ?cc : 1.00   
fck: Resistencia característica del hormigón.  fck : 254.84 kp/cm² 
?c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.  ?c : 1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
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fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 4432.03 kp/cm² 
?max: Deformación máxima del acero en tracción.  ?max : 0.0100   
?cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.  ?cu : 0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto  fyk : 5096.84 kp/cm² 
?s: Coeficiente parcial de seguridad.  ?s : 1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de equilibrio 
de fuerzas y de momentos. 
 
         
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación Coord. X (mm) 
Coord. Y 
(mm) 
?s 
(kp/cm²) ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 -4432.04 -0.009950 
2 Ø12 0.00 108.00 -4432.04 -0.009905 
3 Ø10 109.00 109.00 -4432.04 -0.009950 
4 Ø10 109.00 -109.00 -199.61 -0.000098 
5 Ø10 -109.00 -109.00 -199.61 -0.000098  
   
  
  Resultante (t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 12.288 0.00 -135.72 
Cs 0.000 0.00 0.00 
T 12.288 0.00 103.03  
  
 
  
 NRd : 0.000 t 
  
 
 
  
 MRd,x : -2.934 t·m 
  
 
  
 
 MRd,y : 0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.  Cc : 12.288 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.  Cs : 0.000 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.  T : 12.288 t 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
 ecc,x : 0.00 mm 
 ecc,y : -135.72 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y.  ecs : 0.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
 eT,x : 0.00 mm 
 eT,y : 103.03 mm 
?cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 0.0018   
?smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 0.0100   
?cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 167.35 kp/cm² 
?smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 4432.04 kp/cm² 
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos: 
 
Barra Designación Coord. X (mm) 
Coord. Y 
(mm) 
?s 
(kp/cm²) ε 
1 Ø10 -109.00 109.00 -488.29 -0.000240 
2 Ø12 0.00 108.00 -485.79 -0.000238 
3 Ø10 109.00 109.00 -488.29 -0.000240 
4 Ø10 109.00 -109.00 +55.39 +0.000027 
5 Ø10 -109.00 -109.00 +55.39 +0.000027  
   
  
  Resultante (t) 
e.x 
(mm) 
e.y 
(mm) 
Cc 1.229 0.00 -128.86 
Cs 0.087 0.00 -109.00 
T 1.316 0.00 108.58  
  
 
 
  
 Ned : 0.000 t 
 Comparativa entre proyecto de rehabilitación y derribo y obra nueva en una masía de Barberá del Vallés   340 
  
 
 
  
 Med,x : -0.311 t·m 
  
 
 
  
 Med,y : 0.000 t·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.  Cc : 1.229 t 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.  Cs : 0.087 t 
T: Resultante de tracciones en el acero.  T : 1.316 t 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la 
dirección de los ejes X e Y. 
 ecc,x : 0.00 mm 
 ecc,y : -128.86 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
 ecs,x : 0.00 mm 
 ecs,y : -109.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
 eT,x : 0.00 mm 
 eT,y : 108.58 mm 
?cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 0.0001   
?smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 0.0002   
?cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.  ?cmax : 12.88 kp/cm² 
?smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.  ?smax : 488.29 kp/cm²  
  
  
 3.- COMPROBACIÓN DE FISURACIÓN 
V-1: P1 - P2 
Fisuración por compresión (EHE-08, Artículo 49.2.1)  
Se debe satisfacer:          
  
 
 
 50.22 kp/cm² ? 180.75 kp/cm²   
  
La tensión de compresión máxima se produce en el nudo P1, para la combinación de acciones PP. 
Donde:  
  
?c: Tensión de compresión del hormigón.  ?c : 50.22 kp/cm² 
fck,j: Resistencia característica del hormigón a la edad de 'j' días. Se adopta j = 120.  fck,j : 301.25 kp/cm² 
 
 
         
Donde:          
fck,28: Resistencia característica del hormigón a la edad de 28 días.  fck,28 : 254.84 kp/cm² 
?cc: Coeficiente que depende de la edad del hormigón.  ?cc : 1.14   
 
 
         
Donde:          
s: Coeficiente que depende del tipo de cemento. Se adopta el valor 
correspondiente a cementos normales.  s : 0.25   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de la combinación:          
Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresión).  Ned : 0.000 t 
Med,X: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'.  Med,X : 0.000 t·m 
Med,Y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'.  Med,Y : -1.034 t·m  
  
 
  
  
Fisuración por tracción: Cara superior (EHE-08, Artículo 49.2.3)  
La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a 
tracción del mismo. 
  
  
Fisuración por tracción: Cara lateral derecha (EHE-08, Artículo 49.2.3)  
La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a 
tracción del mismo. 
  
  
Fisuración por tracción: Cara inferior (EHE-08, Artículo 49.2.3)  
La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a 
tracción del mismo. 
  
  
Fisuración por tracción: Cara lateral izquierda (EHE-08, Artículo 49.2.3)  
La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a 
tracción del mismo. 
  
  
Área mínima de armadura (Criterio de CYPE Ingenieros)  
La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a 
tracción del mismo. 
  
  
Fisuración por cortante (EHE-08, Artículo 49.3)  
Al cumplirse las indicaciones del Artículo 44º Estado Límite Último frente a Cortante, el control de la fisuración 
en servicio está asegurado sin comprobaciones adicionales.  
  
  
 4.- COMPROBACIONES DE FLECHA 
  
A plazo infinito 
(Cuasipermanente) 
fT,max ? fT,lim 
fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00) 
Activa 
(Característica) 
fA,max ? fA,lim 
fA,lim= L/400 
Estado 
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A plazo infinito 
(Cuasipermanente) 
fT,max ? fT,lim 
fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00) 
Activa 
(Característica) 
fA,max ? fA,lim 
fA,lim= L/400 
Estado 
fT,max: 0.88 mm 
fT,lim: 21.00 mm 
fA,max: 0.50 mm 
fA,lim: 15.75 mm 
CUMPLE 
 
  
Flecha total a plazo infinito para la combinación "Cuasipermanente" de 
acciones          
  
La flecha máxima se produce en la sección "2.21 m" para la combinación de 
acciones: Peso propio          
  
 
 
 0.88 mm ? 21.00 mm  
  
fT,lim: límite establecido para la flecha total a plazo infinito  fT,lim : 21.00 mm 
fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00)          
L: longitud de referencia  L : 6.30 m 
  
fT,max: valor máximo de la flecha total  fT,max : 0.88 mm 
  
Flecha total a plazo infinito           
  
 
  
  
Escalón de carga ti (días) 
tf 
(días) 
f0(ti) 
(mm) 
?fi(ti) 
(mm) 
f(ti) 
(mm) 
fdif(t0,tf) 
(mm) 
ftot(tf) 
(mm) 
ftot,max(tf) 
(mm) 
Escalón de carga ti (días) 
tf 
(días) 
f0(ti) 
(mm) 
?fi(ti) 
(mm) 
f(ti) 
(mm) 
fdif(t0,tf) 
(mm) 
ftot(tf) 
(mm) 
ftot,max(tf) 
(mm) 
1-? 28 ? 0.00 0.38 0.38 0.50 0.88 0.88  
  
Donde:      
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'      
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado      
f0(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de ti      
?fi(ti): incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti      
f(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de ti      
fdif(t0,tf): flecha total diferida producida en el intervalo (ti,tf)      
ftot(tf): flecha total producida hasta el instante tf      
ftot,max(tf): flecha total máxima producida hasta el instante tf      
  
Flecha instantánea       
  
  
Escalón de carga ti (días) q(ti) Combinación de acciones 
Ec 
(kp/cm²) 
Ie 
(cm4) 
fi 
(mm) 
?fi 
(mm) 
fi,max 
(mm) 
1 28 Peso propio Peso propio 277920.49 67500.00 0.38 0.38 0.38  
  
Donde: 
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i' 
q(ti): carga aplicada en el instante inicial 'ti' 
fi: flecha instantánea total debida al conjunto de cargas que actúan en el instante ti 
?fi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado como la 
diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1. 
fi,max: valor máximo de la flecha instantánea producida hasta el instante ti 
Ec: módulo de deformación del hormigón 
 
 
Ec: módulo de deformación secante a los 28 días 
Ie: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalón de carga 
Se obtiene como la mínima inercia de las calculadas para todas las posibles combinaciones 
características de las cargas aplicadas en dicho escalón. Se toma siempre el valor más desfavorable 
calculado hasta ese instante.  
  
  
Escalón ti (días) Q(ti) 
Ie,v,i 
(cm4) 
Ie,i 
(cm4) 
1 28 Peso propio 67500.00 67500.00  
  
Siendo:          
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'          
Q(ti): cargas que actúan a partir del instante ti          
Ie,i: inercia equivalente de la viga considerada para el escalón de carga "i". Es el 
valor pésimo de todos los calculados hasta dicho instante.          
 
 
         
Ie,v,i: inercia equivalente de la viga calculada para el escalón de carga "i"          
 Comparativa entre proyecto de rehabilitación y derribo y obra nueva en una masía de Barberá del Vallés   342 
Se muestra, a continuación, el desarrollo del valor pésimo de Ie,v, que se 
produce para el escalón de carga "1"          
Ie,v: momento de inercia equivalente de la viga para la combinación "Peso 
propio"  Ie,v : 67500.00 cm4 
Se calcula asimilando la viga a uno de los casos tipo definidos por la norma en 
función de la ley de momentos resultante. Cuando no es posible la 
equiparación con un único caso tipo, se interpola linealmente entre los mismos, 
de forma que la inercia equivalente se puede expresar como combinación de 
las inercias definidas para dichos casos: 
         
Ie,v = ?A · Ie,caso A + ?B · Ie,caso B + ?C1 · Ie,caso C1 + ?C2 · Ie,caso C2 + ?D1 · Ie,caso 
D1 + ?D2 · Ie,caso D2          
Donde:           
  
  
caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2 
Elementos 
simplemente 
apoyados 
Vanos internos de elementos 
continuos 
Vanos externos con continuidad sólo 
en uno de los apoyos 
Elementos en 
voladizo 
Ie = Iec Ie = 0.50Iec + 0.25(Iee1 + Iee2) Ie = 0.75Iec + 0.25Iee Ie = Iee  
  
?i: coeficiente de combinación para el caso 'i'  
  
  
?A ?B ?C1 ?C2 ?D1 ?D2 
0 1 0 0 0 0  
  
Iec: momento de inercia equivalente de la sección de centro de vano  Iec : 67500.00 cm4 
Iee1: momento de inercia equivalente de la sección de extremo (1)  Iee1 : 67500.00 cm4 
Iee2: momento de inercia equivalente de la sección de extremo (2)  Iee2 : 67500.00 cm4 
Se calcula mediante la fórmula de Branson:          
 
 
         
 
  
  
Sección Ib (cm4) 
If 
(cm4) 
Mf 
(t·m) 
Ma 
(t·m) 
Iei 
(cm4) 
Extremo (1) 67500.00 9878.08 -1.61 -1.22 67500.00 
Centro de vano 67500.00 9878.08 1.61 0.21 67500.00 
Extremo (2) 67500.00 9878.08 -1.61 -0.27 67500.00  
  
Siendo:      
Ib: momento de inercia de la sección bruta      
If: momento de inercia de la sección fisurada      
Mf: momento de fisuración de la sección      
Ma: momento flector aplicado en la sección      
     
 suma de las flechas diferidas producidas para cada escalón de carga. (fdif(ti,tf))      
      
a diferida por escalón de carga.Se calcula como la suma de las flechas diferidas producidas por cada carga aplicada durante el 
empo del escalón de carga:      
 
 
      
  
  
Intervalo de carga ti (días) 
tf 
(días) Combinación de acciones 
?fi 
(mm) 
??fi 
(mm) ?(ti) ?(tf) ?(ti,tf) 
fdif(ti,tf) 
(mm) 
1-? 28 ? Peso propio 0.38 0.38 0.67 2.00 1.33 0.50  
  
Donde:      
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'      
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado      
?fi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado como la 
diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1. 
     
?(ti): coeficiente de duración de carga para el instante inicial del intervalo de carga      
?(tf): coeficiente de duración de carga para el instante final del intervalo de carga      
?(ti,tf): factor de cálculo de la flecha diferida para el intervalo de carga (ti,tf)      
 
 
     
   
  
Flecha activa a partir del instante "3 meses", para la combinación de 
acciones "Característica"          
  
La flecha máxima se produce en la sección "2.21 m" para la combinación de 
acciones: Peso propio          
 
 
 0.50 mm ? 15.75 mm  
  
fA,lim: límite establecido para la flecha activa  fA,lim : 15.75 mm 
fA,lim= L/400          
L: longitud de referencia  L : 6.30 m 
  
fA,max: flecha activa máxima producida a partir del instante "3 meses"  fA,max : 0.50 mm 
Flecha producida a partir del instante "3 meses", calculada como la 
diferencia entre la flecha total máxima y la flecha producida hasta dicho 
instante (f(ted)) 
         
 
 
         
fT,max(ted,?): flecha total máxima producida a partir del instante "3 
meses"  fT,max(ted,?) : 0.88 mm 
  
Flecha total a plazo infinito           
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Escalón de carga ti (días) 
tf 
(días) 
f0(ti) 
(mm) 
?fi(ti) 
(mm) 
f(ti) 
(mm) 
fdif(t0,tf) 
(mm) 
ftot(tf) 
(mm) 
ftot,max(tf) 
(mm) 
1-? 28 ? 0.00 0.38 0.38 0.50 0.88 0.88  
  
Donde:      
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'      
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado      
f0(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de ti      
?fi(ti): incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti      
f(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de ti      
fdif(t0,tf): flecha total diferida producida en el intervalo (ti,tf)      
ftot(tf): flecha total producida hasta el instante tf      
ftot,max(tf): flecha total máxima producida hasta el instante tf      
  
Flecha instantánea       
  
  
Escalón de carga ti (días) q(ti) Combinación de acciones 
Ec 
(kp/cm²) 
Ie 
(cm4) 
fi 
(mm) 
?fi 
(mm) 
fi,max 
(mm) 
1 28 Peso propio Peso propio 277920.49 67500.00 0.38 0.38 0.38  
  
Donde: 
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i' 
q(ti): carga aplicada en el instante inicial 'ti' 
fi: flecha instantánea total debida al conjunto de cargas que actúan en el instante ti 
?fi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado como la 
diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1. 
fi,max: valor máximo de la flecha instantánea producida hasta el instante ti 
Ec: módulo de deformación del hormigón 
 
 
Ec: módulo de deformación secante a los 28 días 
Ie: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalón de carga 
Se obtiene como la mínima inercia de las calculadas para todas las posibles combinaciones 
características de las cargas aplicadas en dicho escalón. Se toma siempre el valor más desfavorable 
calculado hasta ese instante.  
  
  
Escalón ti (días) Q(ti) 
Ie,v,i 
(cm4) 
Ie,i 
(cm4) 
1 28 Peso propio 67500.00 67500.00  
  
Siendo:          
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'          
Q(ti): cargas que actúan a partir del instante ti          
Ie,i: inercia equivalente de la viga considerada para el escalón de carga "i". Es el 
valor pésimo de todos los calculados hasta dicho instante.          
 
 
         
Ie,v,i: inercia equivalente de la viga calculada para el escalón de carga "i"          
Se muestra, a continuación, el desarrollo del valor pésimo de Ie,v, que se 
produce para el escalón de carga "1"          
Ie,v: momento de inercia equivalente de la viga para la combinación "Peso 
propio"  Ie,v : 67500.00 cm4 
Se calcula asimilando la viga a uno de los casos tipo definidos por la norma en 
función de la ley de momentos resultante. Cuando no es posible la 
equiparación con un único caso tipo, se interpola linealmente entre los mismos, 
de forma que la inercia equivalente se puede expresar como combinación de 
las inercias definidas para dichos casos: 
         
Ie,v = ?A · Ie,caso A + ?B · Ie,caso B + ?C1 · Ie,caso C1 + ?C2 · Ie,caso C2 + ?D1 · Ie,caso 
D1 + ?D2 · Ie,caso D2          
Donde:           
  
  
caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2 
Elementos 
simplemente 
apoyados 
Vanos internos de elementos 
continuos 
Vanos externos con continuidad sólo 
en uno de los apoyos 
Elementos en 
voladizo 
Ie = Iec Ie = 0.50Iec + 0.25(Iee1 + Iee2) Ie = 0.75Iec + 0.25Iee Ie = Iee  
  
?i: coeficiente de combinación para el caso 'i'  
  
  
?A ?B ?C1 ?C2 ?D1 ?D2 
0 1 0 0 0 0  
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Iec: momento de inercia equivalente de la sección de centro de vano  Iec : 67500.00 cm4 
Iee1: momento de inercia equivalente de la sección de extremo (1)  Iee1 : 67500.00 cm4 
Iee2: momento de inercia equivalente de la sección de extremo (2)  Iee2 : 67500.00 cm4 
Se calcula mediante la fórmula de Branson:          
 
 
         
 
  
  
Sección Ib (cm4) 
If 
(cm4) 
Mf 
(t·m) 
Ma 
(t·m) 
Iei 
(cm4) 
Extremo (1) 67500.00 9878.08 -1.61 -1.22 67500.00 
Centro de vano 67500.00 9878.08 1.61 0.21 67500.00 
Extremo (2) 67500.00 9878.08 -1.61 -0.27 67500.00  
  
Siendo:      
Ib: momento de inercia de la sección bruta      
If: momento de inercia de la sección fisurada      
Mf: momento de fisuración de la sección      
Ma: momento flector aplicado en la sección      
     
 suma de las flechas diferidas producidas para cada escalón de carga. (fdif(ti,tf))      
      
a diferida por escalón de carga.Se calcula como la suma de las flechas diferidas producidas por cada carga aplicada durante el 
empo del escalón de carga:      
       
  
  
Intervalo de carga ti (días) 
tf 
(días) Combinación de acciones 
?fi 
(mm) 
??fi 
(mm) ?(ti) ?(tf) ?(ti,tf) 
fdif(ti,tf) 
(mm) 
1-? 28 ? Peso propio 0.38 0.38 0.67 2.00 1.33 0.50  
  
Donde:          
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'          
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado          
?fi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, 
calculado como la diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 
1. 
         
?(ti): coeficiente de duración de carga para el instante inicial del intervalo de carga          
?(tf): coeficiente de duración de carga para el instante final del intervalo de carga          
?(ti,tf): factor de cálculo de la flecha diferida para el intervalo de carga (ti,tf)          
 
 
         
f(ted): flecha total producida hasta el instante "3 meses"  f(ted) : 0.38 mm 
La flecha total producida hasta el instante "ted" asociado al momento de ejecución del elemento 
dañable (3 meses) se obtiene a partir de la historia total de cargas desarrollada anteriormente en el 
cálculo de la flecha total a plazo infinito. 
         
 
M.K.06. CÁLCULO DE CERCHAS DE MADERA 
CALCULO CERCHA VIVIENDA 
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AXILES 
Barra          axial         axial/àrea 
Num             T              kg/cm² 
================================================ 
1             0.163            0.4 
2             0.163            0.4 
3            -0.326           -0.7 
4            -0.326           -0.7 
5             0.163            0.4 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6             0.163            0.4 
7      -2.833 ~    -2.822     -6.3 
8      -2.461 ~    -2.449     -5.5 
9      -2.031 ~    -2.020     -4.5 
10      -2.020 ~    -2.031     -4.5 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
11      -2.449 ~    -2.461     -5.5 
12      -2.822 ~    -2.833     -6.3 
13      -0.033 ~    -0.029     -0.2 
14       0.227 ~     0.235      1.5 
15       1.036 ~     1.070      2.3 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
16       0.227 ~     0.235      1.5 
17      -0.033 ~    -0.029     -0.2 
18      -0.528 ~    -0.532     -3.5 
19      -0.710 ~    -0.717     -4.8 
20      -0.717 ~    -0.710     -4.8 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
21      -0.532 ~    -0.528     -3.5 
 
 
MOMENTOS 
0        1/6      2/6      3/6      4/6      5/6       L 
Num      mT       mT       mT       mT       mT       mT        mT 
======================================================== 
1     0.023    0.035    0.045    0.054    0.061    0.068    0.073 
2     0.073    0.069    0.063    0.056    0.048    0.038    0.028 
3     0.028    0.020    0.012    0.002   -0.009   -0.021   -0.034 
4    -0.034   -0.021   -0.009    0.002    0.012    0.020    0.028 
5     0.028    0.038    0.048    0.056    0.063    0.069    0.073 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6     0.073    0.068    0.061    0.054    0.045    0.035    0.023 
7    -0.023    0.034    0.071    0.086    0.081    0.054    0.006 
8     0.006    0.053    0.079    0.083    0.067    0.030   -0.029 
9    -0.029    0.010    0.027    0.023   -0.002   -0.047   -0.114 
10    -0.114   -0.047   -0.002    0.023    0.027    0.010   -0.029 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
11    -0.029    0.030    0.067    0.083    0.079    0.053    0.006 
12     0.006    0.054    0.081    0.086    0.071    0.034   -0.023 
13     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
14     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
15     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
16     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
17     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
18     0.000    0.001    0.002    0.002    0.002    0.001    0.000 
19     0.000    0.001    0.002    0.002    0.002    0.001    0.000 
20     0.000    0.001    0.002    0.002    0.002    0.001    0.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
21     0.000    0.001    0.002    0.002    0.002    0.001    0.000 
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CORTANTES 
0        1/6      2/6      3/6      4/6      5/6       L 
Num      T        T        T        T        T        T         T 
================================================= 
1     0.045    0.041    0.036    0.032    0.027    0.023    0.018 
2    -0.015   -0.020   -0.024   -0.029   -0.033   -0.038   -0.042 
3    -0.025   -0.030   -0.034   -0.039   -0.043   -0.048   -0.053 
4     0.053    0.048    0.043    0.039    0.034    0.030    0.025 
5     0.042    0.038    0.033    0.029    0.024    0.020    0.015 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6    -0.018   -0.023   -0.027   -0.032   -0.036   -0.041   -0.045 
7     0.238    0.164    0.091    0.017   -0.056   -0.130   -0.203 
8     0.200    0.127    0.053   -0.020   -0.094   -0.167   -0.241 
9     0.171    0.097    0.024   -0.050   -0.123   -0.197   -0.270 
10     0.270    0.197    0.123    0.050   -0.024   -0.097   -0.171 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
11     0.241    0.167    0.094    0.020   -0.053   -0.127   -0.200 
12     0.203    0.130    0.056   -0.017   -0.091   -0.164   -0.238 
13     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
14     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
15     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
16     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
17     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
18     0.005    0.003    0.002   -0.000   -0.002   -0.003   -0.005 
19     0.005    0.003    0.002    0.000   -0.002   -0.003   -0.005 
20     0.005    0.003    0.002    0.000   -0.002   -0.003   -0.005 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
21     0.005    0.003    0.002   -0.000   -0.002   -0.003   -0.005 
 
 
 
 
FLECHAS 
0  0.1   0.2   0.3   0.4   0.5   0.6   0.7   0.8   0.9  L   flecha   fl/Long 
Num  mm   mm    mm    mm    mm    mm    mm    mm    mm    mm  mm    max      1/... 
========================================================================== 
1   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.04   37275 
2   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.04   35709 
3   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  -0.0  -0.0  -0.0  -0.0  0     0.00  404729 
4   0  -0.0  -0.0  -0.0  -0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.00  404729 
5   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.04   35709 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.04   37275 
7   0   0.0   0.0   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.0   0.0  0     0.07   23928 
8   0   0.0   0.0   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.0   0.0  0     0.07   24816 
9   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  -0.0  -0.0  0     0.01  123829 
10   0  -0.0  -0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.01  123829 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
11   0   0.0   0.0   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.0   0.0  0     0.07   24816 
12   0   0.0   0.0   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.0   0.0  0     0.07   23928 
13   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.00       0 
14   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.00       0 
15   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.00       0 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
16   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.00       0 
17   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.00       0 
18   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.04   41417 
19   0   0.0   0.0   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.0   0.0  0     0.07   28656 
20   0   0.0   0.0   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.0   0.0  0     0.07   28656 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
21   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.04   41417 
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DESPLAZAMIENTOS                         REACCIONES 
dX         dY                         Rx         Ry         Rz 
Num      mm         mm         mRad            T          T          mT 
======================================================== 
1      0.000      0.000     -0.430           2.356      1.364      0.000 
2      0.005     -0.545     -0.221          -0.000      0.000      0.000 
3      0.010     -0.695     -0.002           0.000     -0.000      0.000 
4      0.000     -0.660     -0.000          -0.000     -0.000      0.000 
5     -0.010     -0.695      0.002          -0.000     -0.000      0.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6     -0.005     -0.545      0.221           0.000      0.000      0.000 
7      0.000      0.000      0.430          -2.356      1.364     -0.000 
8      0.129     -0.546     -0.191          -0.000     -0.000     -0.000 
9      0.097     -0.677      0.037           0.000      0.000     -0.000 
10     -0.000     -0.620     -0.000           0.000     -0.000      0.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
11     -0.097     -0.677     -0.037          -0.000      0.000      0.000 
12     -0.129     -0.546      0.191           0.000     -0.000      0.000 
 
 
 
 
 
Tensiones aproximadas 
Barra     TensMax    TensMin  TensAxMax  TensAxMin  TensFlMax  TensFlMin     Coef. 
Num      kg/cm²     kg/cm²     kg/cm²     kg/cm²     kg/cm²     kg/cm²   Esbeltez 
======================================================================= 
1         3.6       -2.9        0.4        0.4        3.3       -3.3      1.000 
2         3.6       -2.9        0.4        0.4        3.3       -3.3      1.000 
3         1.1       -2.5       -0.7       -0.7        1.8       -1.8      1.000 
4         1.1       -2.5       -0.7       -0.7        1.8       -1.8      1.000 
5         3.6       -2.9        0.4        0.4        3.3       -3.3      1.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6         3.6       -2.9        0.4        0.4        3.3       -3.3      1.000 
7         0.1      -12.7       -6.3       -6.3        6.4       -6.4      1.003 
8         0.5      -11.4       -5.4       -5.5        5.9       -5.9      1.002 
9         2.4      -11.4       -4.5       -4.5        6.9       -6.9      1.002 
10         2.4      -11.4       -4.5       -4.5        6.9       -6.9      1.002 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
11         0.5      -11.4       -5.4       -5.5        5.9       -5.9      1.002 
12         0.1      -12.7       -6.3       -6.3        6.4       -6.4      1.003 
13         0.1       -0.5       -0.2       -0.2        0.3       -0.3      1.000 
14         1.6        1.5        1.6        1.5        0.0        0.0      1.000 
15         2.4        2.3        2.4        2.3        0.0        0.0      1.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
16         1.6        1.5        1.6        1.5        0.0        0.0      1.000 
17         0.1       -0.5       -0.2       -0.2        0.3       -0.3      1.000 
18         1.6       -8.6       -3.5       -3.5        5.1       -5.1      1.014 
19         2.1      -11.6       -4.7       -4.8        6.9       -6.9      1.027 
20         2.1      -11.6       -4.7       -4.8        6.9       -6.9      1.027 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
21         1.6       -8.6       -3.5       -3.5        5.1       -5.1      1.014 
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CALCULO CERCHA VIVIENDA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AXILES 
Barra          axial         axial/àrea 
Num             T              kg/cm² 
=============================================== 
1             0.000            0.0 
2             0.000            0.0 
3            -0.000           -0.0 
4            -0.000           -0.0 
5      -2.258 ~    -2.253    -11.3 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6      -1.675 ~    -1.670     -8.4 
7      -1.670 ~    -1.675     -8.4 
8      -2.253 ~    -2.258    -11.3 
9      -0.006 ~    -0.004     -0.1 
10       0.620 ~     0.624      6.2 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
11      -0.006 ~    -0.004     -0.1 
12      -0.774 ~    -0.777     -7.8 
13      -0.777 ~    -0.774     -7.8 
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MOMENTOS 
0        1/6      2/6      3/6      4/6      5/6       L 
Num      mT       mT       mT       mT       mT       mT        mT 
=================================================== 
1     0.037    0.037    0.036    0.035    0.033    0.030    0.027 
2     0.027    0.022    0.017    0.010    0.004   -0.004   -0.011 
3    -0.011   -0.004    0.004    0.010    0.017    0.022    0.027 
4     0.027    0.030    0.033    0.035    0.036    0.037    0.037 
5    -0.037    0.025    0.062    0.073    0.059    0.020   -0.045 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6    -0.045    0.010    0.039    0.043    0.022   -0.025   -0.097 
7    -0.097   -0.025    0.022    0.043    0.039    0.010   -0.045 
8    -0.045    0.020    0.059    0.073    0.062    0.025   -0.037 
9     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
10     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
11     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
12     0.000    0.001    0.001    0.001    0.001    0.001    0.000 
13     0.000    0.001    0.001    0.001    0.001    0.001    0.000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CORTANTES 
0        1/6      2/6      3/6      4/6      5/6       L 
Num      T        T        T        T        T        T         T 
================================================== 
1    -0.000   -0.002   -0.004   -0.006   -0.008   -0.010   -0.012 
2    -0.019   -0.021   -0.023   -0.025   -0.027   -0.029   -0.031 
3     0.031    0.029    0.027    0.025    0.023    0.021    0.019 
4     0.012    0.010    0.008    0.006    0.004    0.002    0.000 
5     0.267    0.176    0.086   -0.005   -0.095   -0.186   -0.276 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6     0.241    0.150    0.060   -0.031   -0.121   -0.212   -0.302 
7     0.302    0.212    0.121    0.031   -0.060   -0.150   -0.241 
8     0.276    0.186    0.095    0.005   -0.086   -0.176   -0.267 
9     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
10     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
11     0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000    0.000 
12     0.003    0.002    0.001   -0.000   -0.001   -0.002   -0.003 
13     0.003    0.002    0.001   -0.000   -0.001   -0.002   -0.003 
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FLECHAS 
0  0.1   0.2   0.3   0.4   0.5   0.6   0.7   0.8   0.9  L   flecha   fl/Long 
Num  mm   mm    mm    mm    mm    mm    mm    mm    mm    mm  mm    max      1/... 
======================================================================= 
1   0   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.0  0     0.14   11466 
2   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.04   36218 
3   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.04   36218 
4   0   0.0   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1  0     0.14   11466 
5   0   0.1   0.2   0.2   0.3   0.3   0.2   0.2   0.1   0.1  0     0.26    6388 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6   0   0.0   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.0   0.0  0     0.13   13296 
7   0   0.0   0.0   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.1   0.0  0     0.13   13296 
8   0   0.1   0.1   0.2   0.2   0.3   0.3   0.2   0.2   0.1  0     0.26    6388 
9   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.00       0 
10   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.00       0 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
11   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.00       0 
12   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.04   43302 
13   0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0  0     0.04   43302 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DESPLAZAMIENTOS                         REACCIONES 
dX         dY                         Rx         Ry         Rz 
Num      mm         mm         mRad            T          T          mT 
======================================================== 
1      0.000      0.000     -0.883           2.015      1.053      0.000 
2      0.000     -0.821     -0.195           0.000      0.000      0.000 
3      0.000     -0.866      0.000          -0.000     -0.000      0.000 
4      0.000     -0.821      0.195           0.000      0.000     -0.000 
5      0.000      0.000      0.883          -2.015      1.053     -0.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6      0.138     -0.821     -0.116           0.000     -0.000      0.000 
7     -0.000     -0.802      0.000           0.000      0.000      0.000 
8     -0.138     -0.821      0.116          -0.000     -0.000      0.000 
 
TOTAL      0.000      2.106      0.000 
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Tensiones aproximadas 
Barra     TensMax    TensMin  TensAxMax  TensAxMin  TensFlMax  TensFlMin     Coef. 
Num      kg/cm²     kg/cm²     kg/cm²     kg/cm²     kg/cm²     kg/cm²   Esbeltez 
======================================================================== 
1         5.6       -5.6        0.0        0.0        5.6       -5.6      1.000 
2         4.1       -4.1        0.0        0.0        4.1       -4.1      1.000 
3         4.1       -4.1       -0.0       -0.0        4.1       -4.1      1.000 
4         5.6       -5.6       -0.0       -0.0        5.6       -5.6      1.000 
5         6.7      -29.2      -11.3      -11.3       18.0      -18.0      1.010 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
6        11.3      -28.1       -8.3       -8.4       19.7      -19.7      1.008 
7        11.3      -28.1       -8.3       -8.4       19.7      -19.7      1.008 
8         6.7      -29.2      -11.3      -11.3       18.0      -18.0      1.010 
9         0.0       -0.1       -0.0       -0.1        0.1       -0.1      1.000 
10         6.2        6.2        6.2        6.2        0.0        0.0      1.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
11         0.0       -0.1       -0.0       -0.1        0.1       -0.1      1.000 
12         2.6      -18.1       -7.7       -7.8       10.4      -10.4      1.029 
13         2.6      -18.1       -7.7       -7.8       10.4      -10.4      1.029 
 
 
 
 
 
 
MK.07. CÁLCULO CORREAS CUBIERTA 
 
CÁLCULO CORREAS CUBIERTA MASIA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cargas: 
 
Panel Termochip: 20'3 kg/m² → 0'203 KN/m² 
 
Tejas árabes: 0'5 KN/m² 
 
sinα = 1'89 / 5'09= 0'371  cosα= 4'73 / 5'09= 0'929 
 
Cargas Permanentes: 
 
Panel Termochip= 0'203 KN/m² x 5'09= 1'033 Qz= 0'956  Qy= 0'383  
 
Tejas árabes= 0'5 KN/m²x 5'09= 2'54  Qz= 2'359  Qy= 0'942 
 
      ∑Qz= 3'315  ∑Qy= 1'325 
 
Cargas Variables: 
 
Uso= 0'4KN/m² x 4'73= 1'892   Qz= 1'757  Qy= 0'701 
 
Nieve= 0'4KN/m² x 4'73= 1'892   Qz= 1'757  Qy= 0'701 
 
Viento P= 2'4KN/m² x 5'09= 12'216  Qz= 11'348  Qy= 0 
 
Viento S= -2'7KN/m² x 5'09=-13'743 Qz= -12'767             Qy= 0 
 
 PERMANENTES USO NIEVE VIENTO TOTAL 
 
1 
3'315 1'757 x 1 - - 5'072 
1'325 0'701 x 1 - - [2'026] 
 
2 
3'315 - 1'757 x 1 11'348 x 0'6 11'88 
1'325 - 0'701 x 1 - 2'026 
 
3 
3'315 - 1'757 x 0'5 11,348 x 1 [15'54] 
1'325 - 0'701 x 0'5 - 1'675 
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4 
3'315 - - -12'767 x 1 -9'452 
1'325 - - - 1'325 
 
 
Flecha Máx= L/500 = 3400 mm/500 = 6'8 mm 
 
Imponemos la flecha máxima para deducir la Inercia. 
 
Fz = (5 x QzMax x  L4 ) / (384 x E x Iy) ≤ 6'8mm = (5 x 15'54 x 34004 ) / (384 x 110000 x (6'8 x 104 ) =   3614'96 x 104 
mm4 . 
 
Iy = 3614'96 x 104 mm4. 
 
Fy = (5 x QyMax x  L4 ) / (384 x E x Iz) ≤ 6'8mm = (5 x 2'026 x 34004 ) / (384 x 110000 x (6'8 x 104 ) =   471'29 x 104 
mm4 . 
 
Iz= 471'29 x 104 mm4 . 
 
Calcularemos la Inercia por sección y compararemos con las Inercias obtenidas. Usaremos Iy por ser la mas 
restrictiva. 
 
Iy = b x h3 / 12 = 10 x 153 / 12 = 3614'96 x 104 mm4 > 2763'56 x 104 mm4  → CUMPLE. 
 
Una vez obtenida la sección de la viga calcularemos su peso propio para incorporarlo al calculo. 
 
 
Peso propio de las correas:  
 
3'7 KN/m3 x (3'40 x 0'10 x 0'15) = 0'1887 KN/m x 6 correas = 1'1322 KN/m. 
 
Qz= 1'0518  Qy= 0'4200 
 
 
 PERMANENTES USO NIEVE VIENTO TOTAL 
 
1 
1'35 x 
(3'315+1'0518) 
1'5 x 1'757 x 1 - - 8'53 
1'35 x 
(1'325+0'4200) 
1'5 x 0'701 x 1 - - [2'4770] 
 
2 
1'35 x 4'3668 - 1'5 x 1'757 x 1 1'5 x 11'348 x 
0'6 
[18'743] 
1'35 x 1'745 - 1'5 x 0'701 x 1 - 2'4770 
 
3 
1'35 x 4'3668 - 1'5 x 1'757 x 0'5 1'5 x 11,348 x 1 24'234 
1'35 x 1'745 - 1'5 x 0'701 x 0'5 - 2'4770 
 
4 
0'8 x 4'3668 - - 1'5 x -12'767 x 1 -15'6570 
0'8 x 1'745 - - - 1'3960 
 
 
COMBINACIÓN 2: 
 
My= Qz x L² / 8 = 18'743 x 3'400² / 8 = 27'083 mKn 
 
Mz= Qy x L² / 8 = 2'477 x 3'400² / 8 = 3'579 mKn 
 
 
COMBINACIÓN 3: 
 
My= Qz x L² / 8 = 24'234 x 3'400² / 8 = 35'018 mKn → Es el mayor → 350181 Kg/cm 
 
Mz= Qy x L² / 8 = 2'477 x 3'400² / 8 = 3'579 mKn. 
 
Procederemos al calculo por flexión. La flexión en la madera tiene que ser superior a 24 N/mm². 
 
σ = kmod x  f/γ = 0'8 x 240/ 1'30 = 147'69 kg/cm². 
 
Kmod= Factor de modificación = 0'8. 
f= 24 N/mm2. 
γ= Coef. Seguridad = 1'3. 
 
W= b x h² / 6 = 15 x 15² / 6 = 562'5 cm³. 
 
 σ = M / W =  350181 kg/cm / 562'5 cm3 = 622'544 kg/cm2 . 
 
    
   [ 622'544 kg/cm2 > 147'69 kg/cm2 ] → CUMPLE 
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CÁLCULO CORREAS  PORCHE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cargas: 
 
Panel Termochip: 20'3 kg/m² → 0'203 KN/m² 
 
Madera: 3'7 KN/m² x (4'85 x 0'10 x 0'15) x 5 = 1'34 KN/m² / (4'85 x 1'55) = 0'17 KN/m² 
 
sinα = 0'465/1'62= 0'287  cosα= 1'55/1'62= 0'956 
 
Cargas Permanentes: 
 
Viguetas de madera= 0'17 KN/m²x 1'62= 0'275 Qz= 0'2629  Qy= 0'078 
 
Panel Termochip= 0'203 KN/m² x 1'62= 0'3288 Qz= 0'3143  Qy= 0'086  
 
∑Qz= 0'577  ∑Qy= 0'164 
 
Cargas Variables: 
 
Uso= 0'4KN/m² x 1'55= 0'62   Qz= 0'592  Qy= 0'177 
 
Nieve= 0'4KN/m² x 1'55= 0'62   Qz= 0'592  Qy= 0'177 
 
Viento P= 2'4KN/m² x 1'62= 3'88  Qz= 3'88  Qy= 0 
 
Viento S= -2'7KN/m² x 1'62= -4'37  Qz= -4'37             Qy= 0 
 
 PERMANENTES USO NIEVE VIENTO TOTAL 
 
1 
0'577 0'592 x 1 - - 1'169 
0'164 0'177 x 1 - - [0'341] 
 
2 
0'577 - 0'592 x 1 3'88 x 0'6 3,5 
0'164 - 0'177 x 1 - 0'341 
 
3 
0'577 - 0'592 x 0'5 3'88 x 1 [4,75] 
0'164 - 0'177 x 0'5 - 0'2525 
 
4 
0'577 - - -4'37 x 1 -3'793 
0'164 - - - 0'164 
 
Flecha Máx= L/500 = 4850 mm/500 = 9'7 mm 
 
Imponemos la flecha máxima para deducir la Inercia. 
 
Fz = (5 x QzMax x L4 ) / (384 x E x Iy) ≤ 9'7mm = (5 x 4'753 x 48504 ) / (384 x 110000 x (9'7 x 104 ) =   3180'37 x 104 
mm4 . 
 
Iy =  3180'37 x 104 mm4. 
 
Fy = (5 x QyMax x L4 ) / (384 x E x Iz) ≤ 9'7mm = (5 x 0'341 x 48504 ) / (384 x 110000 x (9'7 x 104 ) =   228'17 x 104 
mm4 . 
 
Iz= 228'17 x 104 mm4 . 
 
Calcularemos la Inercia por sección y compararemos con las Inercias obtenidas. Usaremos Iy por ser la mas 
restrictiva. 
 
Iy = b x h3 / 12 = 15 x 153 / 12 = 4218'75 x 104 mm4 > 3180'37 x 104 mm4  → CUMPLE. 
 
Una vez obtenida la sección de la viga calcularemos su peso propio para incorporarlo al calculo. 
 
 
Peso propio de la viga:  
 
3'7 KN/m3 x (4'85 x 0'15 x 0'15) = 0'403 KN/m  
 
Qz= 0'2325  Qy= 0'0660 
 
 
 PERMANENTES USO NIEVE VIENTO TOTAL 
 
1 
1'35 x 
(0'577+1'865) 
1'5 x 0'592 x 1 - - 2'3622 
1'35 x 
(0'164+0'0660) 
1'5 x 0'177 x 1 - - 0'5848 
 
2 
1'35 x 1'092 - 1'5 x 0'592 x 1 1'5 x 3'88 x 0'6 5'854 
1'35 x 0'23 - 1'5 x 0'177 x 1 - 0'5848 
 
3 
1'35 x 1'092 - 1'5 x 0'592 x 0'5 1'5 x 3'88 x 1 7'7382 
1'35 x 0'23 - 1'5 x 0'177 x 0'5 - 0'5848 
 
4 
0'8 x 1'092 - - 1'5 x -4'37 x 1 -5'6814 
0'8 x 0'23 - - - 0'184 
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COMBINACIÓN 2: 
 
My= Qz x L² / 8 = 5'854 x  4'850² / 8 = 17'21 mKn 
 
Mz= Qy x L² / 8 = 0'5848 x 4'850² / 8 = 1'719 mKn 
 
 
COMBINACIÓN 3: 
 
My= Qz x L² / 8 = 8'1822 x 4'850² / 8 = 24'0582 mKn → Es el mayor → 240582 Kg/cm 
 
Mz= Qy x L² / 8 = 0'5848 x 4'850² / 8 = 1'719 mKn 
 
Procederemos al calculo por flexión. La flexión en la madera tiene que ser superior a 24 N/mm². 
 
σ = kmod x  f/γ = 0'8 x 240/ 1'30 = 147'69 kg/cm². 
 
Kmod= Factor de modificación = 0'8. 
f= 24 N/mm2. 
γ= Coef. Seguridad = 1'3. 
 
W= b x h² / 6 = 15 x 15² / 6 = 562'5 cm³. 
 
 σ = M / W =  240582 kg/cm / 562'5 cm3 = 427'70 kg/cm2 . 
 
    
   [ 427'70 kg/cm2 > 147'69 kg/cm2 ] → CUMPLE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
M.K.08. CÁLCULO HIGROTÉRMICO  
 
 
CÁLCULO HIGROTÉRMICO REHABILITACIÓN 
 
MURO 30 CM MASIA 
 
 
Transmitancia Térmica ? U ( W/m² · K) 
 
U= 1/RT 
 
RT= Rsi + Rt + Rc + Rse 
 
Rsi= Resistencia térmica superficial interna ? Tabla E.1 Anejo E del HE-1). 
 
Rse= Resistencia térmica superficial externa ? Tabla E.1 Anejo E del HE-1). 
  
Rt= e1/ λ1 (ladrillo) + e2/ λ2 (enlucido)+ e3/ λ 3 (monocapa) 
 
Rc=  Resistencia cámaras de aire ? Tabla E.2 Anejo E del HE-1). 
 
 
Rsi = 0,13 
Rse= 0,04 
 
 
 
 
 
Rt= (0,3m/ 0,9W/m·K) + (0,01m/ 0,2W/m·K) + (0,01m/ 0,35W/m·K) = 0,412 m²·K/W 
       
RT= 0,13 + 0,412 + 0 + 0,04 = 0,528  m²·K/W 
 
U= 1/ RT = 1/ 0,528= 1,718 W/m²·K 
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Una vez tenemos el resultado de la transmitancia térmica, lo comparamos al de nuestra zona climática para así ver 
si es aceptable o no. 
 
 
 
 
Barcelona ? Zona climática C2 ? Umlim= 0,73 W/ m²· K  
 
Hemos obtenido un resultado de 1,718 W/m²·K > 0,73 W/ m²· K  por tanto ? NO CUMPLE !!! 
 
Así que para su rehabilitación optaremos por incluir un trasdosado de Pladur y aislante de lana mineral. 
 
Pladur ? λ= 1cm = 0,18 W / m·K 
Lana mineral ? λ= 5cm = 0,034 W / m·K 
 
Rt= (0,3m/ 0,9W/m·K) ladrillo+ (0,01m/ 0,2W/m·K) enlucido + (0,01m/ 0,35W/m·K) monocapa + (0,01m/ 0,18W/m·K) 
pladur + (0,05m/ 0,034W/m·K) lana mineral = 1,938 m²·K/W 
 
RT = 0,13 + 1,938 + 0 + 0,04 = 2,108  m²·K/W 
 
U= 1/ RT ? 1/ 2,108 = 0,474 W/ m²· K  
 
U= 0,474 < 0,73 ?  CUMPLE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CALCULO HIGROTÉRMICO. OBRA NUEVA 
 
PARED 01 
 
U= 1/RT 
RT= Rsi + Rt + Rc + Rse 
Rsi = 0,13 
Rse= 0,04 
Rc = 0,18 m² K/W 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rt= (0,01m²/ 0,2W/m·K) enlucido + (0,05m²/ 0,49W/m·K) tabique + (0,05m²/ 0,034W/m·K) lana mineral + (0,15m²/ 
0,8W/m·K) jero + (0,01m²/ 0,35W/m·K) monocapa  = 1,8387 m²·K/W 
 
RT= 0,13 + 1,8387 + 0,18 + 0,04 = 2,18 
 
U= 1/RT ? 1/ 2,18= 0,45 W/ m²· K 
 
U= 0,543 < 0,73 ? CUMPLE. 
 
 
PARED NAVE 02 
 
La pared izquierda de la nave esta conformada actualmente de ladrillo cerámico de 3 cm de espesor.  
Procederemos a realizar el calculo añadiéndole, aislante de lana mineral, trasdosado de pladur y revestimiento de 
monocapa en el exterior. 
 
Rt= (0,01m/ 0,35W/m·K) monocapa + (0,03m/ 0,49W/m·K) tabique + (0,05m/ 0,034W/m·K) lana mineral + (0,01m/ 
0,18W/m·K) pladur =  1,61 m²·K/W  
 
RT= 0,13 + 1,61 + 0 + 0,04 = 1'78 
 
U= 1/RT ? 1/ 1,78= 0,559 W/ m²· K 
 
U= 0,559 < 0,73 ? CUMPLE. 
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M.K.09. CALCULO CALDERA Y ACUMULADOR (ELÉCTRICO) 
 
Evaluación del consumo global de IFF para toda vivienda: 
 
 
 
 
IFF ACS 
COCINA 
Fregadera 0,20 0,10 
Lavavajillas 0,15 0,10 
Lavadora 0,20 0,15 
BAÑO 01 
Lavamanos 0,10 0,03 
WC 0,10 - 
Bañera 0,30 0,20 
Bidé 0,10 0,065 
BAÑO 02 
Lavamanos 0,10 0,03 
WC 0,10 - 
Ducha 0,20 0,10 
Bidé 0,10 0,065 
BAÑO 03 Lavamanos 0,10 0,03 WC 0,10 - 
BAÑO 04 Lavamanos 0,10 0,03 WC 0,10 - 
TALLER Lavamanos 0,10 0,03 Lavamanos 0,10 0,03 
TOTAL               2,05 
 
 
 
 
• Nº aparatos consumo vivienda A = 17 
 =  = 0.25 l/s. 
Qviv = 2.05 l/s * 0.25 = 0.5125 l/s. 
• ACS = Fregadera Cocina + Lavamanos Baño 01 + bañera  Baño 02 + lavamanos Baño 3 + lavamanos 01 taller. 
          = 0.10 + 0.03 + 0.20 + 0.03 + 0.03 = 0.39 l/s. 
 
 
 
CASO ACUMULADOR ELÉCTRICO 
 
- Durante 15 min → 0.39 l/s  = 1404 l/s. 
1404 l/h * 0.25h = 351l → Acumulador 400 Litros. 
Elegiremos acumulador eléctrico Eurotecam TWS 400. 
 
 
 
CASO CALDERA 
 
- Salto térmico 25ºC → Entrada IFF (15ºC) 
                                 → Salida ACS (40ºC) 
1414 l/h * 1Kcal/l * 25ºC = 3510 Kcal/h 
35100 Kcal/h →  = 40,821 KW → Potencia útil. 
 
 
Elegiremos la caldera tipo en función de nuestras necesidades → Caldera Gabarrón de alta potencia CPE 42. 
 
 
- Estimación de rendimientos → 95% 
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M.K.10.CÁLCULO INSTALACIÓN SOLAR 
 
 
ESTUDIO DEL PROYECTO 
 
INSTALACIÓN INDIVIDUAL 
DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA PARA 
PRODUCCIÓN DE AGUA CALIENTE SANITARIA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LOCALIZACIÓN: Bellaterra (Vallès Occidental)  (Barcelona ) 
 
PROPIEDAD:  CARLOS MUÑOS Y OSCAR DIEZ 
 
  
 
 
novembre de 2013 
 
 
 
 
 
MEMORIA DESCRIPTIVA 
1.1  OBJETO 
 
El objeto de este estudio es el cálculo de consumo y posterior dimensionamiento de una Instalación de Energía 
Solar Térmica para la producción de Agua Caliente Sanitaria en una vivienda unifamiliar. 
Para el desarrollo del mismo se tendrán en cuenta toda la normativa que sea de aplicación a una instalación de 
esta naturaleza, véase, el “Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios” (RITE) y el “Código Técnico de la 
Edificación” (CTE) y otros reglamentos de orden autonómico y municipal. 
 
1.2 DESCRIPCION DE LA INSTALACIÓN 
 
La instalación se proyecta mediante el equipo de drenaje automático (drainback) Helioset compuesto por 1 ó 2 
captadores solares SRD 2.3, un depósito interacumulador y apoyo mediante Apoyo con termo eléctrico como 
equipo complementario. 
La instalación del equipo de drenaje automático se proyecta implantarlo en la cubierta de la vivienda. 
El equipo se orienta hacia el sur, 0 º y con una inclinación del plano del captador de 45 º. 
 
El sistema dispondrá de un circuito primario de captación solar, un secundario en el que se acumulará la energía 
producida por el campo de captadores en forma de calor y un tercer circuito de distribución del calor solar 
acumulado hasta el equipo complementario. 
 
Para la producción del ACS, se proyecta trasvasar el agua caliente precalentada por el sol hasta el equipo 
complementario utilizando la propia presión de la red de agua fría. La energía producida por el Helioset servirá para 
elevar el agua de la red hasta el mayor nivel térmico posible almacenándose en el acumulador solar. El agua 
calentada en este depósito servirá como agua precalentada, sobre la que trabajará el equipo complementario para 
elevar su temperatura, si fuera necesario hasta la temperatura de consumo prefijada por el usuario.  
 
Para garantizar el suministro de ACS a la temperatura operativa, el sistema dispondrá de un equipo 
complementario Apoyo con termo eléctrico que terminará de preparar, si fuera necesario el agua pre-calentada por 
el campo de captadores hasta el nivel térmico de confort. Si la temperatura del agua precalentada tiene un nivel 
térmico igual o superior al demandado por el equipo complementario, la plantilla solar adaptará la temperatura del 
agua a la temperatura fijada en el equipo complementario y este permitirá su paso sin arrancar. 
 
Como fluido caloportador en el circuito primario se utilizará agua con propilenglicol como anticongelante para 
proteger a la instalación hasta una temperatura de -28 ºC (45% glicol). 
 
El circuito secundario debe ser totalmente independiente de modo que el diseño y la ejecución impidan cualquier 
tipo de mezcla de los distintos fluidos, el del primario (captadores) y el de ACS del acumulador solar. 
 
La instalación de los captadores solares se proyecta con circulación forzada mediante grupo de bombeo en el 
circuito primario. 
 
Dado que el fluido primario sobrepasará fácilmente los 60ºC, y que el secundario se proyecta para impedir que el 
agua caliente sanitaria sobrepase una temperatura de 60ºC conforme a normativa vigente, este nivel térmico impide 
el uso de tuberías de acero galvanizado en toda la instalación. Así mismo, es obligatorio el calorifugado de todo el 
trazado de tuberías, válvulas, accesorios y acumuladores (RITE - IT 1.2.4.2). 
 
VIVIENDA NUEVA BARBERÁ DEL 
VALLES 
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Dado que el fluido primario sobrepasará fácilmente los 60ºC, y que el secundario se proyecta para impedir que el 
agua caliente sanitaria sobrepase una temperatura de 60ºC conforme a normativa vigente, este nivel térmico impide 
el uso de tuberías de acero galvanizado en toda la instalación. Así mismo, es obligatorio el calorifugado de todo el 
trazado de tuberías, válvulas, accesorios y acumuladores (RITE - IT 1.2.4.2). 
Dado el cambio de temperaturas que se producen en estas instalaciones, el circuito primario solar estará protegido 
mediante la instalación de vaso de expansión cerrado y válvula de seguridad 
 
Todo el circuito hidráulico se realizará en tubería metálica, las válvulas de corte y de regulación, purgadores y otros 
accesorios serán de cobre, latón o bronce. No se admitirá la presencia de componentes de acero galvanizado. Se 
deberán instalar manguitos electrolíticos entre  los elementos de diferentes metales para evitar el par galvánico. 
La regulación del circuito primario estará gestionada por un control diferencial de temperatura integrado en la parte 
frontal de propio depósito acumulador, que procederá a la activación de la bomba cuando el salto térmico entre 
captadores y la parte fría del circuito de acumulación permita una transferencia energética superior al consumo 
eléctrico de la bomba. Marcándose un diferencial de temperatura máximo y mínimo, según características de la 
instalación, para la activación y parada de la bomba.  
 
1.3 DATOS DE PARTIDA 
 
Datos de Consumo de Agua Caliente Sanitaria. 
La vivienda dispone de un total de 8 habitaciones. Se considerará un consumo diario de 30,00 litros por persona y 
día a una temperatura de 60 ºC. 
ANÁLISIS DE LA DEMANDA POR MESES (litros/día)  
             
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
CONSUMO TOTAL ACS: 8370 7560 8370 8100 8370 8100 8370 8370 8100 8370 8100 8370 
Temperatura media agua de 
red (ºC): 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 
Datos de Condiciones Climáticas 
Los datos de radiación solar global incidente, así como la temperatura ambiente media para cada mes se han 
tomado del Programa de Cálculo de Instalaciones de Energía Solar de Saunier Duval CALSOLAR 2, los cuales 
proceden de la base de datos meteorológicos del IDAE o en su defecto de datos locales admitidos oficialmente. 
 
Ciudad Bellaterra (Vallès 
Occidental)  
Latitud 41,28 
Zona climática III 
 
Radiación horizontal media diaria: 4,1 kWh/m2 día  
Radiación en el captador media diaria 4,6 kWh/m2 día  
Temperatura media diurna anual: 18,5 ºC  
Temperatura mínima histórica: -7 ºC  
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
Radiación global horizontal (kWh/m2dia): 1,9 2,7 3,8 5,0 6,1 6,6 6,4 5,6 4,5 3,2 2,2 1,7 
Radiación en el plano de captador (kWh/m2dia): 3,5 4,0 4,6 5,1 5,3 5,4 5,4 5,3 5,0 4,5 3,9 3,4 
Temperatura ambiente media diaria (ºC): 11 12 14 17 20 24 26 26 24 20 16 12 
Temperatura media agua de red (ºC): 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 
 
Los datos de Radiación media en el plano de captadores es la radiación referida a una inclinación de 45 º con 
respecto a la horizontal y una desviación de 0 º con respecto a la orientación sur 
 
1.4 CARGA DE CONSUMO 
 
Los datos que se presentan a continuación han sido obtenidos, a partir de las condiciones de partida presentadas 
en el apartado anterior, utilizando el Programa de Cálculo de Instalaciones de Energía Solar de SAUNIER DUVAL 
CALSOLAR 2. 
 
Se establece un consumo 30,00 litros por persona y día a una temperatura de uso de 60ºC, según CTE o en su 
defecto ordenanzas locales y autonómicas. El consumo Diario de Agua Total en litros es de: 270  l/día  
Se presentan a continuación los resultados de la demanda mensual. 
380
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SUPERFICIE DE CAPTACIÓN Y VOLUMEN DE ACUMULACIÓN 
 
La superficie de captación se dimensiona de manera que el aporte solar anual que cubra el aporte solar exigido del 
50% de la demanda energética, según se indica en el “Código Técnico de la Edificación” (CTE) sin perjuicio de la 
normativa local o autonómica aplicable para el término municipal de Bellaterra (Vallès Occidental) .
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El número de captadores se ajusta de forma que se obtenga una configuración homogénea y equilibrada del campo 
de los mismos, lo más cercana posible en número a la superficie que cubra el requisito de demanda solar. 
 
Se escoge el modelo de Helioset que mejor se ajuste al número obtenido en el dimensionado y a la ubicación de 
los captadores solares. En este caso, el modelo elegido es el modelo elegido es el  250 HT, adecuado, se 
establece una instalación de 2captadores de 2,352 m2 de superficie útil resultando una superficie total de captación 
de 4,704 m2. 
 
El grado de cobertura conseguido por la instalación de los captadores es del 68,4 %. 
 
La acumulación de Agua Caliente Sanitaria procedente de la aportación solar se realizará mediante un depósito de 
150 litros, que servirá para hacer frente a la demanda diaria. 
 
El C.T.E., en su Documento Básico HE, Exigencia Básica HE4, Contribución solar mínima de agua caliente 
sanitaria establece que para la aplicación de ACS, el área total de los captadores tendrá un valor tal que se cumpla 
la condición: 
 
50< V/A<180 
 
Siendo: 
A la suma de las áreas de los captadores [m²]; 
V el volumen del depósito de acumulación solar [litros]. 
 
Este volumen de acumulación supone una relación de 31,89 litros por metro cuadrado de captadores. 
A continuación se presentan los datos de aporte solares mensuales de Agua Caliente, así como una gráfica en la 
que se representa la necesidad mensual de energía y el aporte solar. 
 
ANÁLISIS DEMANDA-APORTE SOLAR DETALLADO POR MESES (KWh) 
 
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total 
Demanda de energía (Total): 506,21 448,43 477,00 442,78 447,80 423,93 428,33 438,06 433,35 457,53 461,62 506,21 5471,3 
 
Aporte solar A.C.S.: 248,60 255,30 317,10 330,10 355,80 351,20 361,00 362,40 336,50 313,80 267,40 241,90 3741,1 
Fracción solar media A.C.S: 49,1% 56,9% 66,5% 74,6% 79,5% 82,8% 84,3% 82,7% 77,7% 68,6% 57,9% 47,8% 68,4% 
 
Aporte solar (Total):              
Fracción solar media (Total):              
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1.5 FLUIDO CALOPORTADOR 
 
En el circuito primario se prevé la utilización de una mezcla anticongelante compuesta por      1,2- propilenglicol, 
agua e inhibidores de la corrosión. 
La protección antihielo de la mezcla (propilenglicol al 45%), es de hasta -28 ºC, superior a la temperatura mínima 
histórica de la zona. La densidad aproximada de esta disolución 1,032 – 1,035 g/cm3 a 20 ºC. 
 
1.6 CAMPO DE CAPTADORES 
 
El sistema de captación de la instalación estará constituido por 2captador(es) solar(es) plano(s) de alto rendimiento 
homologados marca SAUNIER DUVAL, modelo SRD 2.3. Cada captador presenta superficie de absorción y 
tuberías de cobre, recubrimiento selectivo ecológico, marco de aluminio y aislamiento térmico de lana mineral de 40 
mm, resistente a las temperaturas en parada y libre de CFC, de 2,35 metros cuadrados de superficie útil de 
captación. 
η 0,801 
K1 (W/m2K) 3,761 
K2 (W/m2K2) 0,012 
Superficie Total (m2) 2,51 
Superficie Neta (m2) 2,352 
 
Los captadores se colocarán en la cubierta del edificio, quedando orientados con una desviación de 0 º con 
respecto al Sur y con una inclinación de 45 º con respecto a la horizontal. 
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La estructura soporte de los captadores se compone de perfiles prefabricados de aluminio, dimensionados por el 
fabricante. 
1.7 PÉRDIDAS POR SOMBRAS, ORIENTACIÓN E INCLINACIÓN 
 
1.8.1 PÉRDIDAS POR ORIENTACIÓN E INCLINACIÓN 
 
La inclinación de diseño del campo de captadores es de β = 45 º. El azimut de los colectores es α = 0 º.  
 
Teniendo en cuenta la inclinación, la orientación del campo de captadores y la latitud de la instalación, las pérdidas 
debidas a la orientación e inclinación del campo son del 1,13%. 
 
 
 
1.8.2 PÉRDIDAS POR SOMBRAS 
 
Según la carta cilíndrica de la trayectoria solar (Diagrama de trayectorias del sol), una vez introducidos todos los 
puntos de los perfiles de los obstáculos que están situados en torno al campo de colectores,  estos producirán las 
siguientes sombras: 
 
 
 
Las sombras producen unas pérdidas por sombreado a lo largo de todo el año del  0 % 
 
1.8.3 PÉRDIDAS TOTALES 
 
 SOMBRAS ORIENTACION E 
INCLINACIÓN 
TOTAL 
Límite máximo 10 10% 15% 
Calculadas 0% 1,13% 1,13% 
 
Según el tipo de instalación de captadores, el sumario de pérdidas por sombreado y orientación e inclinación, la 
instalación  cumple  con lo establecido en la tabla 2.4 del apartado 2.1.8 del CTE. 
 
1.8 ACUMULACIÓN DEL CALOR SOLAR 
 
El sistema HelioSet modelo  250 HT presenta un volumen de acumulación solar de 400litros de capacidad, 
serpentín con una superficie de intercambio de 1,3 m2 y aislamiento de 50 mm de espesor. 
 
1.9 SISTEMA DE INTERCAMBIO 
 
El aporte solar de Agua Caliente Sanitaria se realizará a través del serpentín situado en el interior del depósito 
acumulador. 
 
1.10 CIRCUITOS HIDRÁULICOS 
 
Para hacer la interconexión entre todos los sistemas que se han descrito, se debe prever el trazado 
correspondiente de tuberías entre los mismos así como todos los elementos auxiliares de una instalación hidráulica, 
véase, bombas de circulación, vaso de expansión, purgadores, valvulería y accesorios. 
La configuración del sistema elegido es una instalación en la que el sistema de captación y acumulación de agua 
calentada mediante aportes solar y la preparación del ACS es mediante Apoyo con termo eléctrico. 
Se encuentran, por tanto 2 circuitos: 
- Circuito primario: Entre campo de captadores y el depósito interacumulador. 
- Circuito de acumulación de ACS: Entre el depósito interacumulador y el equipo complementario 
 
Circuito primario 
 
El trazado de tuberías del circuito primario va desde los colectores solares ubicados en la cubierta del edificio, 
hasta el intercambiador de placas, ubicado junto al depósito acumulador, en un local destinado a tal fin, donde se 
ubican los distintos elementos de la instalación (bomba, depósito, regulador, …). 
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La interconexión de todos los sistemas citados se realizará con el correspondiente circuito hidráulico constituido por 
el trazado de tuberías (8,4/10 mm.?), con recubrimiento aislante para todos los circuitos, bomba de circulación, 
válvula de seguridad y llaves de llenado y vaciado.  
 
Siempre que la cota vertical entre el punto más alto de los captadores y la base del acumulador sea superior a 8,5 
m. es preceptivo incluir un depósito de drenaje solar según especificaciones, permitiendo así una cota máxima de 
16 m. siendo en todos los casos la longitud máxima permitida de tubería de 20 m (ida + retorno 40 m). 
 
La instalación de tubería ha de tener siempre una pendiente mínima del 4% favorable al depósito al efecto de 
garantizar el correcto drenaje del líquido en la parada de la bomba. 
 
Circuito de acumulación de ACS 
 
Las tuberías del circuito de acumulación serán de cobre con las uniones soldadas por capilaridad. Siempre que 
haya que realizar una unión entre elementos de distinto material, se deberán instalar manguitos electrolíticos, al 
objeto de evitar la corrosión. 
Para el aislamiento de las tuberías, se colocará una coquilla de espuma elastomérica de 20mm de espesor en las 
tuberías cuyo diámetro exterior sea menor de 60mm, y de 30mm de espesor en aquellas con un diámetro exterior 
superior a 60mm. No precisan de la colocación de un acabado con protección a la intemperie ya que discurrirán por 
el interior del edificio. 
En este circuito, se instalará un vaso de expansión con suficiente volumen para absorber la dilatación del agua 
desde su temperatura de llenado hasta su temperatura máxima de acumulación.  
1.11 SISTEMA DE ENERGÍA CONVENCIONAL 
 
Se prevé la utilización del sistema de energía convencional, para complementar la instalación solar en los periodos 
de baja radiación solar o de alto consumo. El sistema auxiliar está compuesto por Apoyo con termo eléctrico que 
calentará el ACS hasta el nivel térmico de confort establecido por el usuario. 
 La conexión hidráulica se realizará de forma que tanto el agua de consumo sea calentada y/o almacenada en el 
acumulador solar, pasando al sistema de energía convencional para alcanzar la temperatura de uso, cuando sea 
necesario. 
 
Se debe disponer un by-pass hidráulico del agua de red al sistema convencional para garantizar el abastecimiento 
de Agua Caliente Sanitaria, en caso de una eventual desconexión de la instalación solar, por avería, reparación o 
mantenimiento. 
 
A la salida del depósito ACS, se instalará una plantilla solar, con el fin de evitar sobretemperaturas en la instalación 
y de adaptar la temperatura del agua precalentada a la demanda del usuario. 
El equipo complementario conectado mediante un la plantilla al depósito solar, solamente aportará al agua 
procedente de dicho depósito, la cantidad de  energía necesaria para llegar a la temperatura de confort.  
Según CTE 3.3.6 el equipo complementario deberá disponer de un equipo de energía convencional 
complementario que debe cumplir con los siguientes requerimientos: 
 
1) No se podrá conectar el quipo complementario en el circuito primario de captadores. 
2) Se deberá dimensionar como si no se dispusiera del sistema solar.  
3) Sólo entrará en funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de forma que se aproveche lo 
máximo posible la energía extraída del campo de captación  
4) Debe disponer de un termostato de control sobre la temperatura de preparación que en condiciones 
normales de funcionamiento permitirá cumplir con la legislación vigente en cada momento referente a la 
prevención y control de la legionelosis 
5) En el caso de que el sistema de energía convencional complementario sea instantáneo, el equipo será 
modulante, es decir, capaz de regular su potencia de forma que se obtenga la temperatura de manera 
permanente con independencia de cual sea la temperatura del agua de entrada al citado equipo 
6) En el caso de climatización de piscinas, para el control de la temperatura del agua se dispondrá una sonda 
de temperatura en el retorno de agua al intercambiador de calor y un termostato de seguridad dotado de 
rearme manual en la impulsión que enclave el sistema de generación de calor. La temperatura de tarado 
del termostato de seguridad será, como máximo, 10 ºC mayor que la temperatura máxima de impulsión  
  
1.12 ANEXO I. Ficha Técnica 
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XIII. CUADRO COMPARATIVO 
 
 
CUADRO ECONÓMICO REHABILITACIÓN 
 
 
REHABILITACIÓN 
CAPÍTULO RESUMEN EUROS % 
CAPÍTULO 1 DEMOLICIONES 11604,72 7,32 
CAPÍTULO 2 CIMENTACIÓN 9581,09 6,05 
CAPÍTULO 3 ALBAÑILERIA 25044,59 15,81 
CAPÍTULO 4 ESTRUCTURA 17662,82 11,15 
CAPÍTULO 5 CUBIERTA 15845,73 10 
CAPÍTULO 6 PAVIMENTOS 9919,8 6,26 
CAPÍTULO 7 REVESTIMIENTOS 17766,2 11,21 
CAPÍTULO 8 CARPINTERIA 20493,64 12,94 
CAPÍTULO 9 INSTALACIÓN EVACUACIÓN 7875,57 4,97 
CAPÍTULO 10 INSTALACIÓN FONTANERIA 10056,38 6,35 
CAPÍTULO 11 INSTALACIÓN ELECTRICA 6056,17 3,82 
CAPÍTULO 12 INSTALACIÓN SOLAR 2074,93 1,31 
CAPÍTULO 13 INSTALACIÓN CALEFACCIÓN 4375,36 2,76 
 
 
 
 
TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 158357,00 
18% Gastos Generales 28504,26 
8% Beneficio Industrial 12668,56 
    
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 199529,82 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CUADRO ECONÓMICO OBRA NUEVA 
 
 
OBRA NUEVA 
CAPÍTULO RESUMEN EUROS % 
CAPÍTULO 1 DEMOLICIONES 13373,33 6,79 
CAPÍTULO 2 MOVIMIENTO TIERRAS 449,06 0,22 
CAPÍTULO 3 CIMENTACIÓN 28012,53 14,22 
CAPÍTULO 4 ALBAÑILERIA 28281,78 14,36 
CAPÍTULO 5 ESTRUCTURA 32323,91 16,41 
CAPÍTULO 6 CUBIERTA 15845,73 8,04 
CAPÍTULO 7 PAVIMENTOS 9919,8 5,03 
CAPÍTULO 8 REVESTIMIENTOS 17766,2 9,02 
CAPÍTULO 9 CARPINTERIA 20493,64 10,4 
CAPÍTULO 10 INSTALACIÓN EVACUACIÓN 7875,57 3,99 
CAPÍTULO 11 INSTALACIÓN FONTANERIA 10056,38 5,01 
CAPÍTULO 12 INSTALACIÓN ELECTRICA 6056,17 3,07 
CAPÍTULO 13 INSTALACIÓN SOLAR 2074,93 1,05 
CAPÍTULO 14 INSTALACIÓN CALEFACCIÓN 4375,36 2,22 
 
 
 
TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 196904,39 
18% Gastos Generales 35442,79 
8% Beneficio Industrial 15752,35 
    
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 248099,53 
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